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Beschreibung 

Verfahren zur Obertragung von Kontrolldaten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Kon- 
trolldaten auf einem physikalischen Kanal zwischen einem Mo- 
bilfunkgerat und einer Basisstation in einem zellularen Netz, 
insbesondere in einem Mobil funknetz nach dem UMTS-Standard 
(UMTS = Universal Mobile Telecommunication System, Universel- 
les Mobiles Telekommunikationssystem) , zur Steuerung einer 
paketorientierten Datenubertragung zwischen dem Mobilfunkge- 
rat und der Basisstation, wobei die Kontrolldaten eine Paket- 
nummer zur Identif izierung eines Datenpakets umfassen. Dar- 
tiber hinaus betrifft die Erfindung ein Mobilfunkgerat und ei- 
ne Basisstation, welche jeweils so ausgebildet sind, dass 
hiermit das betreffende Verfahren durchftihrbar ist. 

In zellularen Mobilfunksystemen wird eine Kommunikationsver- 
bindung zwischen einem Mobilfunkgerat, im Allgemeinen auch 
Terminal, mobiles Endgerat oder ,/Jser Equipment"' ' (UE) ge- 
nannt, und dem Mobilfunknetz tlber eine sog. Basisstation her- 
gestellt, welche die Mobilfunkteilnehmer in einem bestimmten 
Umkreis - in einer sog. Zelle - Uber einen oder mehrere Funk- 
kanaie bedient. Eine solche Basisstation - im UMTS-Standard 
auch als „Node B* bezeichnet - stellt die eigentliche Funk- 
schnittstelle zwischen dem Mobilfunknetz und dem mobilen End- 
gerat bereit. Sie tlbernimmt die i^bwicklung des Funkbetriebs 
mit den verschiedenen mobilen Teilnehmern innerhalb ihrer 
Zelle und tlberwacht die physikalischen Funkverbindungen* Dar 
tiber hinaus tlbertragt sie Netz- und Statusnachrichten an die 
Endgerate. Im Mobilfunkbereich wird dabei zwischen zwei Ver- 
bindungsrichtungen unterschieden. Die Abwartsstrecke (Down- 
link, DL) beschreibt die Richtung von der Basisstation zum 
Endgerat, die Aufwartsstrecke (Uplink, UL) die Richtung vom 
Endgerat zur Basisstation. Dabei existieren in der Regel in 
jeder Richtung mehrere verschiedene ObertragungskanSle , So 
gibt es zum Beispiel ftir die spezielle Obertragung von Infor 
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mationen von einem bzw. ftir ein bestimmtes Endgerat sogenann- 
te ,,Dedicated Channels'" (zugewiesene Kanale) . AuJierdem gibt 
es sogenannte „Coinmon Channels'^ (gemeinsame KanSle) , die dazu 
dienen, lam von der Basisstation Inf ormationen zu libertragen, 
die fur mehrere oder sogar alle Terminals gedacht sind. Eben- 
so existieren auch in Rtickwartsrichtung Common Channels, die 
sich die verschiedenen EndgerSte, beispielsweise zur tJbertra- 
gung von kurzen Nachrichten oder Steuerdaten an die Basissta- 
tion, teilen, wobei jedes Endgerat den Kanal nur kurzzeitig 
nutzt- Die verschiedenen Kanale sind dabei in der Regel mehr- 
schichtig aufgebaut. Die Basis bildet dabei ein sogenannter 
physikalischer Kanal, der z\am Beispiel im UMTS-Standard als 
,^Layer 1"^ bezeichnet wird. Zur Obertragung der verschiedens- 
ten Daten sind dabei auf dem physikalischen Kanal, d.h. der 
untersten Schicht, auf verschiedenen hoheren Schichten unter- 
schiedliche logische Kanale realisiert. Die Datentibertragung 
auf dem physikalischen Kanal erfolgt dabei Oblicherweise pa- 
ketorientiert, d.h. die zu Ubertragenden Daten werden in ein- 
zelne Pakete unterteilt, die zeitlich nacheinander gesendet 
werden. Parallel zu den an sich zu ubertragenden „Nutzdaten^ 
werden dabei ebenso in Paketform - in der Regel zeitlich vor- 
versetzt - Kontrolldaten ubertragen, Diese werden auf der 
Empfangerseite benOtigt, um die Pakete zu identif izieren und 
in richtiger Weise wieder zusammenzusetzen. Die Kontrolldaten 
kOnnen dabei unter anderem eine Paketnummer enthalten, die 
zur Identif izierung eines Datenpakets dient. 

Ein typisches Beispiel ftlr einen solchen physikalischen Ka- 
nal, auf dem ein derartiges Obertragungsverf ahren genutzt 
wird, ist der sogenannte HSDPA-Kanal (High Speed Downlink Pa- 
ckage Access, Hochgeschwindigkeits-Abwartsstrecken- 
Paketzugrif f ) . Hierbei handelt es sich um einen Downlink- 
Kanal nach dem neuesten UMTS-Standard. Als Ubertragungsver- 
fahren wird dabei ein schnelles, sogenanntes HARQ-Verf ahren 
(HARQ = Hybrid Automatic Repeat Request; Hybride Automatische 
wiederholungsanfxage) genutzt. Bei einem ARQ-Verf ahren (Auto- 
matic Repeat Request) handelt es sich um ein Verf ahren zur 
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Fehlersicherung, bei dem die zu iibertragenden Blocke fortlau- 
fend nummeriert werden and mit einer Blockpriif f olge versehen 
werden, anhand derer der Empfanger entscheidet, ob ein tJber- 
tragungsf ehler vorliegt. Korrekte Blocke werden vom Empf anger 
mittels eines sogenannten ACK-Signals quittiert. Auf einen 
fehlerhaften Block reagiert der Empfanger entweder mit einer 
negativen Quittung, einem sogenannten ^^NACK-Signal"* , oder der 
Block wird ignoriert, worauf der Sender nach einem vorgegebe- 
nen Zeitablauf die Sendung wiederholt, Ein neues Paket auf 
demselben Kanal wird vom Sender erst dann iibertragen, wenn 
der iinmittelbar vorhergehende Block vom Empfanger positiv 
quittiert worden ist (sogenanntes Stop-and-Wait-Verf ahren) • 
Der Begriff ,,Hybrid^ bedeutet, dass zusatzlich zur Fehlersi- 
cherung Parity Bits (Priifbits) abertragen werden. Auf dem 
HSDPA-Kanal wird ein mehrkanaliges Stop--and-Wait-Protokoll 
(sogenanntes ,,n-channel Stop-and-Wait^ } verwendet. Dabei wer- 
den auf dem physikalischen Kanal durch zeitliche Aufteilung 
mehrere Zeit-Kanale realisiert, denen unterschiedliche Ober- 
tragungszeitintervalle zugeordnet sind, welche jeweils einer 
Blocklange entsprechen. Auf diese Weise ist es moglich, wah- 
rend in einem Zeit-Kanal auf die Quittung ftir einen tlbersen- 
deten Block gewartet wird, in den anderen Zeit-Kanalen schon 
weitere BlOcke zu versenden. Als ein Kontrollparameter muss 
dem Empfanger vom Sender aus u. a. explizit die Kanalnummer 
des jeweiligen Zeit-Kanals tibermittelt werden. Der Umstand, 
ob es sich bei einem tlbertragenen Block ina ein neues Paket 
Oder eine Wiederholung des letzten Pakets handelt, ergibt 
sich aus der besagten Paketnummer zur Identif izierung des Da- 
tenpakets • 

Ftir jeden Zeit-Kanal steht dabei nur eine begrenzte Anzahl 
von Paketnummern zur Verfugung, die stets zyklisch abwech- 
selnd verwendet werden. D.h. nach Verwendung der letzten Pa- 
ketnummer erhalt das nachste, neue Datenpaket wieder die ers- 
te Paketnummer usw. Beim HSDPA-Kanal wird diese Paketnummer 
als sog. „New Data Indicator"^ (NDI; Neue-Daten-Anzeiger ) be- 
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zeichnet. Beim HSDPA wird hierfur nur 1 Bit zur Verfugung ge- 
stellt, welches seinen Wert mit jedem neuen Paket andert. 

Die zur Steuerung benotigten verschiedenen Kontrollparameter, 
wie z. B, die Kanalnummer und die Paketnximmer^ mtissen vor der 
tJbertragung zunachst im Rahmen einer Quellencodierung codiert 
werden. Beim HSDPA ist die Kanalnumiaer in 3 Bit quellenco- 
diert. Die Paketnimmer wird davon getrennt in eine l-Bit- 
Paketnuituner quellencodiert . AnschlieBend werden die so er- 
zeugten Inf ormationsdaten kanalcodiert . In einem sogenannten 
Rate-Matching-Verfahren werden diese Daten dann so reduziert, 
dass sie innerhalb eines festgelegten tbertragungszeitinter- 
valls eines Zeit-Kanals^ welcher beim HSDPA zwei Millisekun- 
den betragt/ Ubertragen werden konnen. 

Jedoch ist eine Ubernahme dieses HSDPA-Verf ahrens fur eine 
Uplink-Signalisierung von den einzelnen Endgeraten an die Ba- 
sisstation relativ ungtinstig, Auf den Uplink-Kanalen wird 
haufig ein sogenanntes SHO-Verf ahren (SHO = Soft Handover; 
weiche Obergabe) verwendet. 3ei diesem Verf ahren wird gleich- 
zeitig eine Funkverbindung zwischen dem Endgerat und dem Netz 
parallel tiber mehrere Basisstationen auf rechterhalten, so 
dass ein im Netz bewegtes Endgerat gleitend zwischen den ein- 
zelnen Basisstationen tibergeben werden kann. Im SHO-Verf ahren 
wird die Leistungsregelung des Endgerats dabei so gesteuert^ 
dass mindestens auf einer der Verbindungen erfolgreich eine 
Decodieriing erfolgen kann. Dies bedeutet aber, dass oftmals 
nur die Basisstation mit den besten Kanalverhaltnissen die 
zugehorigen Kontrolldaten decodieren kann. FUr andere am SHO- 
Verfahren beteiligte Basisstationen konnen durchaus mehrere 
Pakete mit den zugehorigen Kontrolldaten nicht verstandlich 
sein. Weiterhin kommt hinzu, dass zur Verbesserung der Ober- 
tragungsqualitat bei den derzeitigen Standards in der Kegel 
mit einem ^^Soft-Combining"* -Verf ahren (weiches Kombinations- 
Verfahren) gearbeitet wird, Dabei werden verschiedene Ober- 
tragungen eines Pakets vor der Decodierung liberlagert, d.h. 
es wird zunSchst die erste Obertragung verwendet, und wenn 
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diese nicht decodierbar ist, die Wiederholungsubertragung 
(Re-Transmission) mit der ersten Obertragung Oberlagert, wo- 
durch die Ubertragene Signalenergie des Pakets erhoht wird. 
Bei dieser an sich vorteilhaf ten Kombination von Soft- 
Handover und Soft-Combining ergibt sich das Problem, dass ei- 
ne 1-Bit-Paket-Nummer nicht ausreicht, urn eine falschliche 
Oberlagerung von unterschiedlichen Paketen zu vermeiden. Dies 
wird an folgendem Beispiel klar: Bei drei aufeinander folgen- 
den Paketen erhalten diese, sofern nur eine 1-Bit-Paket- 
Nummer verwendet wird, die Paketniammer 0,1,0. Sofern eine der 
im SHO-Verfahren beteiligten Basisstationen das mittlere Pa- 
ke t mit der Paketnummer 1 nicht empfangt, wohl aber eine an- 
dere Basisstation, wird die empfangende Basisstation das Pa- 
ket quittieren, woraufhin das Endgerat das dritte Paket wie- 
der mit der Niimmer 0 sendet. Die Basisstation, die das mitt- 
lere Paket nicht decodieren konnte, geht dann davon aus, dass 
das dritte Paket ein Wiederholungspaket des ersten ist, da 
sich die Paketnummer zwischen zwei decodierten Paketen nicht 
geandert hat, Daher wird diese Basisstation versuchen, das 
Paket unter uberlagerung der tJbertragungen beider Pakete zu 
decodieren. Da die Pakete aber nicht zusammengeh5ren, wird 
dieser Decodierungsversuch zwangslSufig scheitern. Durch sol- 
Che haufig auftretenden Ereignisse wird die Systemperformance 
negativ beeintrSchtigt . 

Eine MOglichkeit, dieses Problem zu vermeiden, ware die Ver- 
wendung einer n-Bit-Paketnummer mit n > 1 . In diesem Fall be- 
steht eine Verwechslungsgefahr zwischen Neu-Paket und Wieder- 
holung des letzten Pakets nur, falls der betreffende Empfan- 
ger zwischendurch keine der Ubertragungen von 2"-l Paketen in 
Folge decodieren konnte. Ein Nachteil dieses Verfahrens be- 
steht darin, dass n Bit Signalisierungsaufwand entstehen, die 
jedoch nur in den Fallen benotigt werden, in denen tatsach- 
lich eine SHO-Situation vorliegt. Dies ist ungefahr wahrend 
30% der Ubertragungszeit der Fall. In 70% der Obertragungs- 
zeit sind n-1 Bit im Prinzip unnotig und erhohen lediglich 
den Signalisierungsaufwand. 
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Signalisierungsaufwand lieJie sich insoweit sparen, als ein 
HARQ-Verfahren verwendet wird, bei dem jedem HARQ-Kanal aus- 
gehend von einem fixen Zeitpunkt ein ganz bestimmter Zeitslot 
zur Verfugung steht. Dies hat den Vorteil, dass die HARQ- 
Kanalnummer nicht explizit gesendet werden muss und bei- 
spielsweise aus der sogenannten System- Frame-Nvutiber (SFN, 
System-Rahmen-Nxommer) ermittelt werden kann. Der Nachteil 
hierbei ist jedoch eine reduzierte Flexibilitat der Ressour- 
cenzuteilung, die sich daran auBert, dass das gesamte System 
nicht optimal ausgenutzt werden kann und eine zusatzliche 
Verzogerung der PaketUbertragung auftritt. Dadurch ist das 
gesamte Verfahren weniger effizient. 

Ebenfalls ware es moglich, bei Nutzung des SHO-Verf ahrens 
kein Soft-Combining durchzufuhren und auf die Oberlagerung 
von Wiederholungstibertragungen zu verzichten. Da keine tJber- 
lagerung von Paketen erfolgt, ist die tFbermittlung einer Pa- 
ketniammer auf dem physikalischen Kanal nicht notig und die 
Signalisierung hierftir kann ent fallen. Nachteilig daran ist 
jedoch, dass der Gewinn durch das Soft-Combining- Verfahren 
verloren geht und der Datendurchsatz insgesamt reduziert 
wird. 

Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
verbessertes Verfahren zur tJtoertragung von Kontrolldaten ein- 
schlieBlich einer Paketnummer zu schaffen, bei der die Kon- 
trolldaten moglichst fehlersicher tlbertragen werden und dabei 
gleichzeitig der Signalisierungsaufwand moglichst gering ist. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Paketnummer zu- 
mindes t mit einem weiteren Kontrollparameter fur die Obertra- 
gung gemeinsam quellencodiert wird. D.h. es wird bei der 
Quellencodierung nicht einfach die Paketniammer in eine Anzahl 
von vorgegebenen Informationsbits und parallel dazu ein wei- 
ter^er Koirtrollparameter in separate Bits umgesetzt und an- 
schlieBend die Bits aneinandergehangt, sondern es werden zu- 



200311446 



7 



nachst die zu iibertragenden Kontrollparameter in geeigneter 
Weise zusammengef asst und dann gemeinsam in die zur Verfiigung 
stehenden Bits bei der Quellencodierung xomgesetzt. 

Durch die gemeinsame Quellencodierung der Paketnummer mit 
weiteren Kontrollparametern, wie beispielsweise einer Kanal- 
nummer, einem Transportformat, einer Redundanzversion etc./ 
kann der zur Verftigung stehende Codewortraum effektiver aus- 
genutzt werden als wenn die verschiedenen Kontrollparameter 
getrennt quellencodiert und danach die Signalisierungsbits 
aneinandergehSngt werden. Dies zeigt sich sehr deutlich an 
der folgenden GegenOberstellung, bei der davon ausgegangen 
wird, dass eine bestimmte Bit-Anzahl b zur VerfUgung steht, 
urn eine Paketnummer und einen weiteren Kontrollparameter, 
hier als Beispiel eine Zeit-Kanalnummer, zu codieren. Die An- 
zahl Ms der signalisierbaren Paketnummern bei einer getrenn- 
ten Codierung betragt 



Dabei ist Nt die Anzahl der verwendeten Zeit-Kanale. Die An- 
zahl Ms der signalisierbaren Paketnummern ist dabei fiir alle 
Kanale gleich. 

Bei einer gemeinsamen Quellencodierung betragt dagegen die 
mittlere Anzahl Mj der signalisierbaren Paketnummern 



Der Vorteil wird sehr schnell durch folgendes einfache Bei- 
spiel verdeutlicht : Wird davon ausgegangen, dass bereits 
sechs Zeit-Kanale ausreichen warden, um daftir zu sorgen, dass 
ein Sender in einem Multi-Channel-Stop-and-Wait-Verf ahren zu 
jedem Zeitpunkt senden kann, mussten bei einer getrennten Co- 
dierung zur Signalisierung der sechs Kanale 3 Signalisie- 
rungsbits zur Codierung der Kanalnummer zur Verftigung stehen. 



(1) 




(2) 
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Grundsatzlich ist es aber mit 3 Bit moglich, bis zu acht Ka- 
nale zu signalisieren. Der Codewortraum, der durch diese 3 
Signalisierungsbits zur Verftigung gestellt wird, wird folg- 
lich nicht ausgenutzt, Ebenso mllssten zur Signal isierung von 
mehr als 2 Paketnuitimern entsprechend mehrere Bits, zur Signa- 
lisierung von 4 Paketnummern beispielsweise 2 Bits, zur Ver- 
ftigung stehen. D.h. es muss eine Gesamtanzahl von 5 Signali- 
sierungsbits Obertragen werden. Bei einer gemeinsamen Quel- 
lencodierung kOnnten innerhalb dieser 5 Signalisierungsbits 
jedoch 6 unterschiedliche Kanale und je Kanal 5 verschiedene 
Paketnummern signalisiert werden, d.h. es tritt ein zusStzli- 
cher Gewinn von einer Paketniommer auf, ohne dass mehr Signa- 
lisierungsbits Ubertragen werden mtlssen. 

Das Verfahren hat insbesondere dann Vorteile, wenn das ein- 
gangs genannte Obertragungsverf ahren verwendet wird, bei dem 
zum Senden der Datenpakete verschiedene Zeit-Kanale zur Ver- 
ftigung stehen, die durch eine zeitliche Aufteilung desselben 
physikalischen Kanals realisiert werden, wobei von der je- 
weils sendenden Einrichtung auf einem Zeit-Kanal ein Datenpa- 
ket wiederholt gesendet wird, bis die sendende Einrichtung 
ein Bestatigungssignal einer empfangenden Einrichtung erhalt 
D. h. die Erfindung ist insbesondere bei einem mehrkanaligen 
Stop-and-wait-ARQ-tJbertragungsverf ahren vorteilhaft, bei dem 
die Paketniammern fUr neu zu tibertragende Pakete jeweils zyk- 
lisch wiederverwendet werden. Die Erfindxing ist aber nicht 
auf derartige tJbertragungsverf ahren beschrankt, sondern kann 
bei alien Verfahren benutzt werden, bei denen Paketnummern 
mit weiteren Kontrollparametern zur Steuerung der paketorien 
tierten Datentibertragung iibertragen werden mUssen. 

Bei den weiteren Kontrollparametern, die mit der Paketnummer 
gemeinsam quellencodiert werden, kann es sich urn die ver- 
schiedensten Kontrollparameter handeln. Insbesondere bietet 
es sich an, dass die Kanalnummer des Zeit-Kanals, in dem das 
betxeffende Datenpaket gesendet wird, gemeinsam mit der Pa- 
ketnummer quellencodiert wird. Solch eine Kanalnummer des 
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Zeit-Kanals muss immer dann mit iibertragen werden, wenn ein 
asynchrones Verfahren verwendet wird, bei dem - anders als 
bei sogenannten partiell synchronen Verfahren - nicht expli- 
zit die Zeit festliegt, in der in einem bestiitimten Zeit-Kanal 
gesendet wird. 

Bei der Verwendung eines solchen Obertragungsverf ahrens mit 
verschiedenen Zeit-KanSlen auf demselben physikalischen Kanal 
werden vorzugsweise maximal so viele verschiedene Zeit-KanSle 
verwendet, dass die Siamme der Obertragungszeitintervalle der 
zur VerfUgung stehenden Zeit-Kanaie gerade die Kanalwieder- 
verwendungszeitspanne (die sogenannte ^^Roundtrip-Zeif* ) , nach 
deren Ablauf frUhestens auf einem bestimmten Zeit-Kanal nach 
einer vorhergehenden t)bertragung eine erneute Ubertragung er- 
folgen kann, Uberdeckt. Jede hShere Anzahl von Zeit-KanSlen 
wurde nicht zu einer besseren Performance des Systems ftihren. 
Die Beschrankung der Anzahl der Zeit-Kanale ist bei dem er- 
f indungsgemaiien Verfahren insofern sinnvoll, als der nicht 
verwendete Coderaum wie oben erlautert effektiv zur Codierung 
zusatzlicher Paketnummern gentitzt warden kann. Sofern bei- 
spielsweise durch die zur VerfUgung stehenden Ressourcen oh- 
nehin einem Sender nicht permanent Sendezeit zur Verftigung 
steht, ist es gegebenenf alls sinnvoll, auch weniger Zeit- 
Kanale zu verwenden, so dass die Roundtrip-Zeit durch die 
Summe der Ubertragungszeitintervalle nicht ganz abgedeckt 
wird. 

Vorteilhafterweise wird bei der Obertragung das bereits er- 
wahnte Soft-Combining- Verfahren genutzt, bei dem zur Decodie- 
rung eines Datenpakets mehrere Wiederholungstibertragungen ei- 
nes Datenpakets vom Empf anger tlberlagert werden. Die einzel- 
nen Obertragungen des Pakets konnen dabei jeweils bestimmte 
unterschiedliche und/oder identische Telle aufweisen. Sofern 
alle Ubertragung identische Bits haben, wird durch das Soft- 
Combining lediglich eine Energieerhohung erreicht, um die De- 
codierung des Datenpakets durch den Empf anger zu erleichtern. 
Dieses Verfahren wird auch als „Chase-Combining'' bezeichnet. 
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Besonders bevorzugt wird jedoch ein Ubertragungsverf ahren mit 
sogenannter „Inkrementeller Redundanz'' (im Folgenden auch 
,,IR-Verf ahren"^ genannt) genutzt, bei dem die Re-Transmis- 
sionen zioiti Teil unterschiedliche Daten, insbesondere unter- 
schiedliche Redundanzdaten, aufweisen. Durch Verwendung un- 
terschiedlicher Redundanzdaten in den verschiedenen ttoertra- 
gungen desselben Pakets kann neben der EnergieerhOhung eine 
Verbesserung der Coderate erreicht werden. Die Coderate ist 
durch das Verhaltnis der Obertragenen Nutzinformationsbits zu 
den insgesamt tlbertragenen Informationsbits definiert. Bei 
der Verwendung eines IR-Verf ahrens muss der Empf anger jeweils 
wissen, welche Redundanzbits bzw. welche Variante die jewei- 
lige Obertragung enthait. Hierzu sendet der Sender an den 
Empfanger als weiteren Kontrollparameter einen Redundanzver- 
sions-Indikator " (auch kurz ^Redundanzversion"" genannt), Bei 
diesem Verfahren wird daher vorzugsweise auch der Redundanz- 
versions--Indikator als weiterer Kontrollparameter mit der Pa- 
ketnummer und gegebenenf alls mit der Kanalnummer des Zeit- 
Kanals und/oder weiteren Kontrollparametern gemeinsam quel- 
lencodiert . 

Durch die gemeinsame Quellencodierung bietet es sich zur 
vollstandigen Ausnutzung des Coderaums insbesondere auch an, 
den verschiedenen Zeit-Kanaien unterschiedliche Paketnummer- 
anzahlen zuzuordnen. Dies ergibt sich beispielsweise aus 
Gleichung (2), bei der die mittlere Anzahl der signalisierba- 
ren Paketniommern Mj nicht unbedingt eine ganze Zahl ergeben 
muss. Eine voile Ausnutzung des Coderaums kann in diesen Fal- 
len dadurch erreicht werden, indem einigen der Kanaie eine 
hOhere Anzahl von signalisierbaren Paketnummern zugeordnet 
werden als anderen. 

Moglich sind dabei stets alle Verteilungen P = {pi, P2a 

Pm} an Anzahlen von signalisierbaren Paketnummern pi der ein- 

zelnen Zeit-Kanale i = 1 bis N, fur welche gilt: 
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i:Pi=W^2' 



(3) 



mit Pi ^ 2 und ganzzahlig, W bezeichnet die Anzahl der ver- 
wendeten Codeworter aus den maximal 2^ M5glichkeiten. Ftlr 
W = 2** wird der Coderaum maximal ausgenutzt, Unter bestimmten 
Bedingungen kann jedoch auch eine Codierung sinnvoll sein, 
bei der der Coderatim nicht vollstandig ausgenutzt wird, d. h. 
W < 2*^ gilt, da die nicht benutzten Codewdrter zur Verbesse- 
rung der Leistungsf ahigkeit der Kanalcodierung verwendet wer- 
den konnen. Dadurch kann z. B. eine bestimmte Zielf ehlerrate 
mit niedrigerer Sendelei stung far den Kontrollkanal erreicht 
werden . 

Im o.g. Beispiel von funf zur Verftigung stehenden signali- 
sierbaren Bits und sechs zu signalisierenden Kanalnummern er- 
gibt sich aus Gleichung (2) die mittlere Anzahl der signali- 
sierbaren Paketnumiaern Mj = 5,33. Die optimale Ausnutzung des 
Coderaums wird dabei erreicht, indem beispielsweise zweien 
der Zeit-Kan^le jeweils sechs signalisierbare Paketnuiroriern 
zugeordnet sind und auf den weiteren vier Zeit-Kanalen je- 
weils nur fUnf Paketnummern signalisierbar sind. 

In gleicher Weise kOnnen vorteilhaft den unterschiedlichen 
Zeit--Kanaien auch unterschiedliche Anzahlen von Redundanzver- 
sions-Indikatoren zugeordnet sein, 

Diese Zuordnungen konnen im Prinzip vollkommen fix, d.h. ein- 
mal vor dem Verfahren festgelegt werden. Alternativ ist es 
aber auch mOglich, dass die Paketn\immeranzahl und/oder die 
Anzahl der Redundanzversionen zumindest eines der Zeit--Kanale 
- vorzugsweise sogar samtlicher Zeit-Kanale - variabel sind, 
d.h. wahrend einer Dateniibertragung, z.B. nach einer festen 
zeitlichen Kegel oder durch Mitteilung der geanderten Konfi- 
guration zwischen Sender und Empf anger, geandert werden. 
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Dabei kann die Anzahl der Redundanzversions-Indikatoren des 
betreffenden Zeit-Kanals gemaJi einer vorgegebenen Abfolge in 
bestiinmten zeitlichen Abstanden geandert werden. Besonders 
bevorzugt wird die Paketnummernanzahl und gegebenenf alls auch 
5 die Anzahl der Redundanzversions-Indikatoren zioiaindest eines 
der Zeit-Kanale, bzw. gegebenenfalls ftir alle Zeit-Kanaie, in 
Abhangigkeit von der aktuellen Obertragungssituation gewahlt. 
Dies bietet sich insofern an, weil in einigen Situationen ei- 
ne hShere Paketnummernanzahl er f order lich sein kann, wogegen 
10 in bestimmten anderen Situationen eine geringe Paketnummern- 
anzahl ausreicht. So k5nnte beispielsweise in einer SHO- 

9 Situation die Paketnummernanzahl erhOht werden, wogegen in 
einer Nicht-SHO-Situation lediglich zwei Paketnummern ausrei- 
chen. 

15 

Ebenso kann zwischen den verschiedenen Sof t-Combining- 
Verfahren gewechselt werden, wobei bei Verwendung des genann- 
ten Chase-Combining-Verf ahrens uberhaupt kein Redundanzversi- 
ons-Indikator explizit tibertragen werden muss. In den Fallen, 
20 in denen inkrementierte Redundanz durchgeftihrt wird, wird da- 
gegen entsprechend die Anzahl der signalisierbaren Redundanz- 
versions-Indikatoren herauf gesetzt • 

•Vorzugsweise erfolgt eine Zuweisung von Obertragungsressour- 
cen an die Sender unter Bertlcksichtigung der Anzahl der von 
den jeweiligen Geraten verwendeten Zeit-Kanale und/oder Pa- 
ketnummeranzahlen und/oder Anzahlen von signalisierbaren Re- 
dundanzversions-Indikatoren der verschiedenen Zeit-Kanaie des 
betreffenden sendenden Gerats. D.h. bei einem Einsatz des 
30 Verfahrens zur Dateniibertragung auf einem Uplink-Kanal kennt 
der sagenannte Scheduler, welcher in der Basisstation reali- 
siert sein kann, welcher den verschiedenen Endgeraten die 
Sendezeiten zuweist, die Verteilungsfunktionen der Zeit- 
Kanale, der Paketnuimeranzahlen und der Anzahlen der Redun- 
35 danzversions-Indikatoren der einzelnen Endgerate und bertlck- 
sichtigt diese bei der Ressourcenzuweisung. 
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Vorzugsweise werden auBerdem bei der Auswahl eines Zeit- 
Kanals fUr eine anstehende Ubertragung eines neuen Datenpa- 
kets die Zeit-Kanale entsprechend ihrer Paketnuinitiernanzahl 
priorisiert berticksichtigt . In der einfachsten Form konnen 
beispielsweise einfach die Zeit-Kanale bevorzugt werden, wel- 
Che eine hohere Paketniunmernanzahl aufweisen, da auf diese 
Weise die gesamte Performance des Systems erhOht werden kann. 
Urn dies moglichst einfach durchfUhren zu kOnnen, bietet es 
sich an, eine Paketnummernanzahl so auf die einzelnen Zeit- 
Kanaie zu verteilen, dass die Paketnummernanzahl-Verteilung 
eine monoton . steigende oder monoton abfallende Funktion be- 
ztiglich der Kanalniommern der zur Verftigung stehenden Zeit- 
Kanaie ist. D.h. mit steigender Kanalnummer enthait der je~ 
weilige Zeit-Kanal weniger bzw. mehr signalisierbare Paket- 
nummmern. Vorteilhaf terweise kann dann einfach die gr5Bte 
bzw. kleinste Kanalnummer der jeweils freien Zeit-Kanale be- 
rticksichtigt werden. Hierbei handelt es sich um einen beson- 
ders einfachen Auswahl-Algorithmus, um Zeit-Kanale mit hoher 
Paketnummernanzahl bei der Auswahl zu bevorzugen. Selbstver- 
standlich kann dieser Algorithmus auch leicht auf den Fall, 
dass die Paketnummernanzahl-Verteilung nicht monoton ist, er- 
weitert werden. 

Die Auswahl eines Zeit-Kanals ftlr eine anstehende Ubertragung 
kann auch gemSB einer bestimmten Auswahlregel erfolgen, wobei 
berticksichtigt wird, wann verschiedene Kombinationen von Ka- 
nalnuromern und Paketnummern zuletzt verwendet wurden. Hierbei 
kann es sich um eine ftlr alle Sender fest vorgegebene Kegel 
handeln. Eine mOgliche Kegel ist beispielsweise ein einf aches 
AbzShlen bzw. Speichern der bisherigen tJbertragung seit der 
letzten Verwendung der jeweils mOglichen Kanalnummer/Paket- 
nummer-Kombinationen. Diese Auswahlregel kann auch so ausge- 
bildet sein, dass nicht nur die verschiedenen Kanalnum- 
mer/Paketniimmer-Korabinationen berticksichtigt werden, sondern 
zusatzlich die Paketnummernanzahlen auf den einzelnen Zeit- 
Kanalen. 
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Ebenso ist es moglich, dass eine Auswahl eines Zeit-Kanals 
unter Berucksichtigung von zeitlichen Inf ormationen tlber bis- 
herige Ubertragung auf den verschiedenen Zeit-Kanalen er- 
folgt. Diese zeitlichen Inf ormationen konnen beispielsweise 
5 den Zeitpunkt der letzten Obertragung mit einer bestimmten 
Kanalnuinmer/Paketniainmer-Koinbination oder auch ftlr jeden Zeit- 
Kanal die mittlere Zeitdauer zwischen zwei auf einanderfolgen- 
den Paketniunmern umfassen. Auf diese Weise kann das Zeitin- 
tervall bis zur Wiederkehr einer bestimmten Kombination maxi- 
10 miert werden. Ebenso ist eine Auswahl eines Zeit-Kanals ftir 
eine anstehende Obertragung eines neues Datenpakets unter Be- 
rtlcksichtigung der bisherigen Verwendungszeiten der verschie- 
denen Zeit-Kanaie mbglich, Vorzugsweise wird hierbei die 
durchschnittliche Verwendungszeit berticksichtigt, um den Auf- 
15 wand ftlr das Verfahren so gering wie moglich zu halten. 

Das erf indungsgemafie Verfahren bietet sich insbesondere zur 
Verbesserung der Uplink-lXbertragung an, d.h. fur die Obertra- 
gung der Daten vom Mobilfunkgerat zur Basisstation . Das Mo- 

20 bilfunkgerat muss hierbei wie tiblich Mittel zur Obertragung 
der Kontrollparameter auf einem physikalischen Kanal an eine 
Basisstation im zellularen Netz aufweisen, um die paketorien- 
tierte Datenubertragung vom Mobilfunkgerat an die Basisstati- 
on zu steuern. AuBerdem benOtigt das Mobilfunkgerat wie tib- 
lich eine Quellencodiereinrichtung, welche die Kontrollpara- 
meter vor der Obertragung quellencodiert, wobei diese Kon- 
trollparameter eine Paketn\ammer zur Identif izierung eines Da- 
tenpakets xamfassen. Erf indungsgemafi muss diese Codiereinrich- 
tung derart ausgebildet sein, dass die Paketnummern zumindest 

30 mit einem weiteren Kontrollparameter ftir die Obertragung ge- 
meinsam quellencodiert werden. Die Mittel zur Obertragung der 
Kontrolldaten umfassen hierbei zumindest eine Sende- 
/Empf angseinrichtung mit einer geeigneten Antennenvorrichtung 
sowie eine Prozessoreinrichtung, welche die verschiedenen 

35 Prozesse innerhalb des Mobilfunkgerats steuert und die Kon- 
trolldaten generiert bzw. entsprechend auswahlt. Die Quellen- 
codiereinrichtung kann dabei in Form von Software innerhalb 
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der Prozessoreinrichtung des MobilfunkgerSts realisiert sein. 
Dementsprechend muss dann eine erf indungsgemSBe Basisstation 
eine entsprechende Decodiereinrichtung aufweiseii/ welche so 
ausgebildet ist, dass die Paketniuomer mit den weiteren Kon- 
trollparametern gemeinsam decodiert wird. 

Es ist aber auch mSglich, das Verfahren zur Downlink- 
DatentJbertragung zu nutzen. In diesem Fall muss entsprechend 
die Basisstation die Mittel zur tJbertragung der Kontrollpara- 
meter auf dem physikalischen Kanal an das Mobilfunkgerat und 
eine Quellencodiereinrichtung aufweisen, welche so ausgebil- 
det ist, dass die Paketnummer zumindest mit einem weiteren 
Kontrollparameter fUr die tJbertragung gemeinsam quellenco- 
diert wird. In diesem Fall muss dann ein erf indungsgemaaes 
Mobilfunkgerat eine entsprechende Decodiereinrichtung aufwei- 
sen, welche so ausgebildet ist, dass die Paketniammer mit den 
weiteren Kontrollparametern gemeinsam decodiert wird. 

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beige- 
fugten Figuren anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher eriau- 
tert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines n-Channel-Stop-and- 
Wait-HARQ-Verfahrens mit drei verschiedenen, auf einem physi- 
kalischen Kanal realisierten Zeit-Kanaien, 

Figur 2 eine schematische Darstellving der Codierxing der Kon- 
trollparameter ftlr eine tJbertragung auf dem physikalischen 
Kanal, 

Figur 2a eine schematische Darstellung der Quellencodierung 
einer Kanalntammer eines Zeit-Kanals und einer Paketnummer ge- 
maB dem Stand der Technik, 



Figur 2b eine schematische Darstellung der Quellencodierung 
einer Kanalnummer eines Zeit-Kanals und einer Paketnummer ge- 
maii dem erf indungsgemafien Verfahren, 
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Figur 3 eine Tabelle, welche die Anzahl Ms der signalisierba- 
ren Paketnummern in Abhangigkeit von der Signalisierungsbit- 
Anzahl und der zu signalisierenden Zeit-KanSle bei einer ge- 
trennten Codierung nach dem Stand der Technik angibt, 

Figur 4 eine Tabelle, welche die mittlere Anzahl der signali- 
sierbaren Paketnummern Mj in Abhangigkeit von der Signalisie- 
rungsbit-Anzahl und der zu signalisierenden Zeit-Kanale an- 
gibt, bei einer gemeinsamen Quellencodierung gemaii dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren, 

Figur 5 eine Tabelle, die den prozentualen Signalisierungsge- 
winn durch die gemeinsame Quellencodierung angibt, 

Figur 6 eine Tabelle mit Beispielen fur unterschiedliche Ver- 
teilungsfunktionen bezUglich der signalisierbaren Paketnum- 
meranzahlen in den verschiedenen Zeit-Kanalen, 

Figur 7 die Anzahl der fur die einzelnen Kontrollparameter 
zur Verfugung stehenden Signalisierungsbits bei einer Gesamt- 
anzahl von sechs Signalisierungsbits und einer getrennten 
Quellencodierung gemSB dem Stand der Technik, 

Figur 8 die zu der Signalisierungsbitverteilung gemSB Figur 7 
geh5rige Anzahl der signalisierbaren MOglichkeiten, 

Figur 9 eine Darstellung verschiedener signalisierbarer Mog- 
lichkeiten bei einer gemeinsamen Quellencodierung mit insge- 
samt sechs Signalisierungsbits zum Vergleich mit Figur 8, 

Figur 10 eine Tabelle ahnlich Figur 9, jedoch ftir insgesamt 
ftlnf Signalisierungsbits, 

Figur 11 eine Tabelle ahnlich Figur 9, jedoch fur insgesamt 
vier Signalisierungsbits, 
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Figur 12 eine mogliche zeitlich variierende Aufteilung der 
signalisierbaren Redundanzversionen auf verschiedene HARQ- 
Kanale, 

Figur 13 ein AusfUhrungsbei spiel einer zeitlichen Variation 
der Anzahl der signalisierbaren Redundanz vers ions- Indikator en 
ftir einen bestimmten Zeit-Kanal, 

Figur 14 eine tabellarische Obersicht zur ErlSuterung eines 
Ausftihrungsbeispiels ftir ein Verfahren zur Auswahl eines be- 
stimmten Zeit-Kanals, 

Im Folgenden wird die Erfindung am Beispiel eines asynchro- 
nen, schnellen HARQ-Verf ahrens unter Verwendung eines mehrka- 
naligen Stop-And-Wait-Protokolls mit Soft-Combining beschrie- 
ben, wie es unter anderem zur Ubertragung von Daten auf dem 
HSDPA-Kanal nach dem neuesten UMTS-Standard verwendet wird. 
Die Erfindung eignet sich besonders fUr ein derartiges Ver- 
fahren, ist aber nicht darauf beschrankt. Weiterhin wird in 
der Regel - ohne EinschrSnkung der Erfindung - davon ausge- 
gangen, dass das Verfahren zur Obertragung von Kontrollpara- 
metern auf einem Uplink-Kanal von einem MobilfunkgerSt zu ei- 
ner Basisstation genutzt wird. Unter dem Begriff ,,Mobilfunk- 
gerat'' sind im Sinne dieser Erfindung im tlbrigen alle GerSte 
mit einer entsprechenden Mobilfunkfunktion zu verstehen, wie 
z. B. ein PDA mit einem Mobilfunkteil . 

Die prinzipielle Funktionsweise eines solchen HARQ-Verf ahrens 
zeigt Figur 1. Der obere Balken zeigt dabei die zeitliche Si- 
tuation auf dem zur Ubertragung der Daten genutzten physika- 
lischen Kanal PK am Sender, der darunter angeordnete Balken 
die entsprechend um die Obertragungszeit Tprop zeitlich ver- 
schobene Situation auf dem physikalischen Kanal PK am Empfan- 
ger. Der dritte Balken zeigt die zeitliche Situation auf dem 
zur t)bertragung der Rtickmeldung genutzten physikalischen Ka- 
nal PK' am Empf anger, und der unter ste Balken die entspre- 
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chend urn die tJbertragungszeit T'prop zeitlich verschobenen Si- 
tuation auf diesem physikalischen Kanal PK' am Sender. 

Die zu Ubertragenden Daten werden jeweils in Form von Paketen 
auf dam physikalischen Kanal PK tibertragen. Jede tJbertragung 
eines Pakets dauert dabei ein genau festgelegtes ttoertra- 
gungszeitintervall (Transmission Time Interval) TTI. Auf dem 
HSDPA-Kanal betrSgt das t)bertragungszeitintervall TTI bei- 
spielsweise 2 ms. 



Nach dem Empfang einer t)bertrag\ang bendtigt der EmpfSnger ei- 
ne Prozessierungszeit Tnbp zur Decodierung der Daten und zur 
Generierung einer RUckmeldung (Feedbackinformation) fUr den 
Sender. Diese Ruckmeld\ang enthait ein positives Bestatigungs- 
15 signal ACK (Acknowledgement), falls die Daten korrekt deco- 

diert werden konnten, andernfalls ein negatives Bestatigungs- 
signal NACK (Not Acknowledgement) . Dieses Bestatigungssignal 
ACK, NACK hat jeweils die LSnge Tack. Nach Erhalt der RUckmel- 
dung kann der Sender nach einer weiteren Prozessierungszeit 
20 TuEP entsprechend der Ruckmeldung den Kanal wieder belegen. 
Die Zeitdauer bis zur f rtihestmdglichen Wiederverwendung des 
betreffenden Kanals wird als Roundtrip-Time (Rundlauf-Zeit) 
Trt bezeichnet. 

Im Falle eines positiven Bestatigungssignals ACK kann ein 
neues Paket auf dem Kanal gesendet werden, bei einem negati- 
ven Bestatigungssignal NACK muss das alte wiederholt werden. 
Um die zur Verftigung stehende Sendezeit auf dem physikali- 
schen Kanal PK besser auszunutzen, wird dieser in mehrere 
30 Zeit-Kanaie Kl, K2, K3 - im Folgenden ohne Beschrankung der 
Erflndung auch ,,HARQ-Kanaie'" genannt - aufgeteilt. In der 
Zeitspanne, welche vergeht, bis die Ruckmeldung zurtickgesen- 
det Tond ausgewertet wurde, kann somit dasselbe Verfahren auf 
den weiteren HARQ-Kanalen Kl, K2, K3 im Zeitmultiplex betrie- 
35 ben werden. Es werden dabei in der Regel mindestens so viele 
KARQ-Kanaie Kl, K2, K3 verwendet, bis zu jedem Zeitpiankt ein 
Senden von Daten moglich ist. D.h. die Anzahl der HARQ-Kanaie 
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Kl, K2, K3 wird so gewShlt, dass mindestens die Roundtrip- 
Time TTI eines Zeit-Kanals Kl, K2, K3 durch die Obertragungen 
auf den anderen Zeit-Kanaien Kl, K2, K3 Oberbruckt werden 
kann. 

„Asynchron"" bedeutet im Zusammenhang mit diesem Verfahren, 
dass eine Wiederholungstibertragung (Re-Transmission) eines 
Pakets in jedem Ubertragungszeitintervall TTI mit der Start- 
zeit t ^ k + Nrt gesendet werden kann, wobei k die tJbertra- 
gxangszeitintervall-Nummer der Ersttlbertrag\ing \ind Nrt die An- 
zahl der Ubertragungszeitintervalle innerhalb der Roundtrip- 
Time Trt ist. 

Zur Steuerung dieses HARQ-Verf ahrens werden verschiedene Kon- 
trollparameter benStigt, die vom Sender an den Empfanger 
tlbermittelt werden mtlssen. So muss dem Empfanger durch expli- 
zite Signalisierung sowohl die HARQ-Kanalnummer KN als auch 
der Umstand mitgeteilt werden, ob es sich urn ein neues Paket 
Oder urn eine Wiederholung des letzen Pakets handelt. Letztere 
Signalisierung geschieht mittels der Paketnummer PN. 

Figur 2 zeigt schematisch, wie die Kontrollparameter KN, PN 
fUr die Ubertragung codiert werden. Bei den bisher verwende- 
ten Verfahren, wie z.B. bei dem bereits eingangs beschriebe- 
nen HSDPA-Verfahren im UMTS-Standard, wird dabei zunachst ei- 
ne getrennte Quellencodierung QC der HARQ-Kanaln\ammer KN in 
drei Signalisierungsbits SB und der Paketnummer PN in ein 
weiteres Signalisierungsbit SB durchgef Uhrt . Dies ist in Fi- 
gur 2a detaillierter dargestellt. Die Signalisierungsbits SB 
werden dann aneinandergehangt land durch CRC-Signalisier\ings- 
bits ergSnzt. Bei der Quellencodierung werden auBerdem soge- 
nannte CRC-Daten (CRC = Cyclic Redundancy Check; zyklische 
RedundanzprUfung) hinzugefagt, welche vom Empfanger bei der 
Decodierung genutzt werden, xm. die richtige Obertragung der 
Information zu prUfen. Es erfolgt dann eine Kanalcodierung KC 
der gesamten Bitfolge, wobei den systematischen Daten, die 
bei der Quellencodieriang entstanden sind, unter anderem re- 
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dundante Daten wie Parity Bits PBl, PB2 hinzugefUgt warden. 
In einem sogenannten Rate-Matching-Verf ahren RM werden diese 
Daten dann so reduziert, dass sie innerhalb eines festgeleg- 
ten Obertragungszeitintervalls TTI eines HARQ-Kanals tibertra- 
5 gen werden kQnnen. 

Wie bereits eingangs eriautert, ware es in vielen Situationen 
gtAnstiger, insbesondere z.B. bei einer tJbertragung von Daten 
im Soft-Handover-Modus (im Folgenden SHO-Modus genannt) unter 
10 zusatzlicher Verwendung des bereits beschriebenen Soft- 

Combining-Verfahrens/ anstelle einer 1-Bit Paketnummer PN ei- 
ne n-Bit Paketniammer PN mit n > 1 zu vein^^enden. In einem sol- 
chen Fall besteht eine Verwechs lungs gefahr zwischen einem 
neuem Paket und einer Wiederholungstlbertragung des letzten 
15 Pakets nur noch, wenn der betreffende EmpfSnger zwischendurch 
keine der Obertragvingen von 2"-l Paketen in Folge decodieren 
konnte . . 

Um trotz einer Erhdhung der Anzahl der signalisierbaren Pa- 
20 ketnummern den Signalisierungsaufwand mSglichst gering zu 

halten, d.h. Signalisierungsbits SB einzusparen, wird bei dem 
erfindungsgemafien Verfahrens die Paketnummer PN gemeinsam mit 
anderen Kontrollparametern quellencodiert . Bei dem im Folgen- 
den beschriebenen AusfUhrungsbeispiel erfolgt eine gemeinsame 
Quellencodierung QC der Paketnummer PN u. a. mit der HARQ- 
Kanalnummer KN, wie dies in Figur 2b dargestellt ist. Dabei 
wird jeder Kombination einer bestimmten Paketnummer PN und 
einer bestimmten HARQ-Kanalnummer KN ein Codewort CW zugeord- 
net, welches dann durch die Quellencodierung QC in die ge- 
30 wtinschte Anzahl von Signalisierxangsbits SB umgesetzt wird. 
Unter Beibehaltung der Vorteile von asynchronem HARQ und 
Soft-Combining kann so auch im SHO-Modus der Datendurchsatz 
mdglichst hoch gehalten werden. 



35 Durch die gemeinsame Quellencodierung von H2\RQ Kanalnummer 

und Paketnummer kann der zur Verfiigxing stehende Codewort-Raiam 
effektiver ausgenutzt werden. Die Tabelle in Figur 3 zeigt 
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die Anzahl Ms der signalisierbaren Paketnummern PN bei ge- 
trennter Quellencodierung nach dem Stand der Technik fUr ty- 
pische Werte von Anzahlen N signalisierbarer Kanalnummern KN 
und typische Anzahlen b von Signalisierungsbits SB. Die Rn- 
5 zahl Ms der signalisierbaren Paketniammern PN wurde gemSB 

Gleichxing (1) berechnet. Dabei ist die Anzahl Ms der signali- 
sierbaren Paketnummern PN ftlr alle HARQ-Kanaie gleich. Im 
Vergleich dazu zeigt die Tabelle in Figur 4 die entsprechend 
gemafi Gleichung (2) berechnete mittlere Anzahl Mj der signa- 
10 lisierbaren Paketnummern PN bei gemeinsamer Quellencodierung 
nach der vorliegenden Erfindung. Die Tabelle in Figur 5 zeigt 
den entsprechenden prozentualen Gewinn durch die gemeinsame 
^^^^ Codierung . 

15 Auf dem bereits genannten HSDPA-Kanal stehen insgesamt 4 Sig- 
nalisierungsbits SB fiir die Signalisierung der Kanalnutnmer KN 
und der Paketniraimer PN zur Verfilgung, wobei 3 Bits fur die 
Kanalnutnmer reserviert sind. Da bei einer Codierung mit n Bit 
genau 2" KanSle signalisierbar sind, ist es mit diesen 3 Sig- 

20 nalisierungsbits moglich, 8 Kanaie zu signalisieren. Da ande- 
rerseits die Roundtrip-Zeit Trt nur 6 tJbertragungszeitinter- 
valle TTI betragt, vrtlrden bereits 6 Kanaie ausreichen, damit 
ein Sender zu jedem Zeitpunkt senden kann. Die zwei zusatz- 

•lich m5glichen KanSle werden an sich nicht benStigt. Wie die 
Tabelle in Figur 3 zeigt/ sind aber bei einer getrennten 
Quellencodierung - xinabhSngig davon, ob 6 oder 8 HARQ-Kanaie 
signalisiert werden - mit insgesamt b=4 Signalisierungsbits 
nur zwei Paketnummern signalisierbar. Im Gegensatz dazu zeigt 
die Tabelle in Figur 4, dass bei einer gemeinsamen Codierung 
30 vorteilhafterweise mit 4 Bit und bei 6 HARQ-Kanaien insgesamt 
im Mittel 2,67 Paketnummern signalisierbar sind, d.h. z.B. 
far 2/3 (d. h. 4) der HARQ-Kanale sind 3 Paketnummern und ftir 
1/3 (d. h. 2) der HARQ-Kanale 2 Paketnxammern signalisierbar. 
Dies entspricht einem Gewinn von 33%. Dieses Beispiel zeigt 
35 sehr deutlich, wie mit Hilfe des erf indungsgemafien Verfahrens 
die Anzahl der HARQ-Kanale s inn vol 1 auf die durch die 
Ro\indtrip-Zeit Trt vorgegebene Minimalzahl reduziert werden 
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und der dadurch frei werdende Coderaum zur Signalisierung der 
Paketniammer ausgenutzt werden kann. 

Sofern aufgrund der beschrankten Ressourcen ohnehin der Sen- 
der nicht permanent senden kann, kann es sinnvoll sein, die 
Anzahl der HARQ-KanSle noch unter die durch die Roundtrip- 
Zeit Trt vorgegebene Minimal zahl zu reduzieren und somit noch 
mehr Signal isierungsgewinn ftir die Paketnxjramer zu erzielen, 
wodurch die Fehlerwahrscheinlichkeit durch Verwechslung von 
Paketen noch weiter reduziert wird. 

Wie das Beispiel weiterhin zeigt, ist es bei dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren mOglich und oft auch sinnvoll, ftir ver- 
schiedene HARQ-Kanale ganz gezielt eine unterschiedliche An- 
zahl von signalisierbaren Paketniommern FN zu verwenden. h. 
die Gesamtmenge der Codeworte kann flexibel auf die einzelnen 
HARQ-Kanale aufgeteilt werden. Moglich sind dabei stets alle 
bereits oben anhand Gleichung (3) beschriebenen Verteilungen 
P = {pi. P2/ Pn} der Anzahl der signalisierbaren Paket- 

niommern pi. 

Eine weitere Optimierungsmoglichkeit ergibt sich dadurch, 
dass die Anzahl der benutzen HARQ-Kanale und/oder die Vertei- 
lungsfunktion P der Anzahl der signalisierbaren Paketnummern 
zeitlich veranderlich sind, Diese Parameter kOnnen z. B. va- 
riieren, je nachdem, ob das betreffende Endgerat sich im SHO- 
Modus bef indet oder nicht oder ob das bereits beschriebene 
IR- Verfahren (Verfahren mit Inkrementeller Redundanz) verwen- 
det wird oder nicht. Ebenso kOnnen andere Verbindungs- und 
Netzeigenschaften, wie die Auslastung der Zelle, berucksich- 
tigt werden. Bei niedriger Netzauslastung ist z. B. eine re- 
lativ homogene Verteilung vorteilhaft, da dann ein Endgerat, 
welches senden mochte, mit groBer Wahrscheinlichkeit in meh- 
reren auf einanderfolgenden Obertragungszeitintervallen TTI 
senden darf und somit alle HARQ-Kanale belegt sind. Bei hoher 
Netzauslastung wird ein spezielles Endgerat hingegen inner- 
halb der Roundtrip-Zeit Trt nur selten stSndig Ressourcen zu- 



200311446 



23 

gewiesen bekommen, so dass i. d. R. nur wenige HARQ-Kanaie 
belegt sind. Es ist dann vorteilhaft, diesen HARQ-Kanaien 
insbesondere im SHO-Modus eine hQhere Anzahl signalisierbarer 
Paketnummern zuzuweisen. Dabei kOnnen insbesondere im SHO- 
5 Modus auch bevorzugt die Kanaie mit einer hOheren Anzahl von 
signalisierbaren Paketniaiomern benutzt werden und somit die 
Fehlerwahrscheinlichkeit durch verpasste Pakete erniedrigt 
werden. Die aktuellen Konf igurationen kOnnen dabei auch (z. 
B. semi-statisch) vom Netzwerk den Endgeraten mitgeteilt wer- 
10 den. Insbesondere kennt der Scheduler der Basistation die 
Verteilungsfunktion P der Endgerate und kann dies in seinen 
Entscheidung zur Ressourcenzuweisung bereits berUcksichtigen. 

Anhand der Tabelle in Figur 6 werden im Folgenden verschiede- 
15 ne Ausftihrungsbeispiele fUr mogliche Paketnummern- 

Verteilungen P = {pi. Pa, .../ Pn) in den verschiedenen HARQ- 
Kanaien beschrieben. Die Tabelle zeigt eine Obersicht Uber 
verschiedene Verteilungen P in AbhSngigkeit von der Anzahl 
Informationsbits und HARQ-Kanale. Dabei ist anzumerken, dass 
20 alle Permutationen einer Verteilung P im Prinzip gleichwertig 
sind, solange der Auswahlalgorithmus der HARQ-Kanale daran 
angepasst wird. Es wird auiJerdem darauf hingewiesen, dass es 
sich bei den in Figur 6 dargestellten Varianten nur um eine 

•Auswahl aller mSglichen Varianten handelt. 
Bei alien AusfUhrungsbeispielen gemafi Figur 6 wird von einer 
Roundtrip-Zeit von sechs Obertragungszeitintervallen TTI aus- 
gegangen. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass als Soft- 
Combining-Verfahren nur ein Chase-Combining verwendet wird, 
30 d. h. keine Inkrementelle Redundanz genutzt wird, bzw. dass 
die Que llenkodie rung der Redundanzversion unabhangig erfolgt. 
Bei gemeinsamer Que llencodie rung kann dabei zunSchst die An- 
zahl der verwendeten HARQ-Kanale N von acht auf sechs redu- 
ziert werden, ohne LeistungseinbuBen selbst bei geringer 
35 Netzauslastung in Kauf zu nehmen. Die Codeworte kQnnen zudem 
flexibel auf diese 6 Kanaie aufgeteilt werden. 
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Dabei werden die vorgeschlagenen Verteilungsfunktionen in 
drei Gruppen klassif iziert : 

- Typ 1: identische Auf teilungsfunktionen, Dabei sind alle 
Paketnummernanzahlen pi in den verschiedenen HARQ-Kanaien i 
gleich. 

- Typ 2: homogene Auf tei lungs fxinktionen, Dabei werden unter 
der Randbedingung einer vollstandigen Coder aumausnutzung 

. W = 2** die Paketniommernanzahlen pi so gewahlt/ dass die 
Dif ferenz zwischen maximalen und minimalen Paketnummernan- 
zahlen pi in den verschiedenen HARQ-KanSlen i minimal wird^ 
d-h. sie unterscheiden sich maximal um 1, 

- Typ 3: inhomogene Auf teilungsfunktionen. Dies sind alle an- 
deren Auf teilungsfunktionen. 

Die verschiedenen Typen sind in der ersten Spalte der Tabelle 
spezif iziert . 

Bei den Ausftihrungsbeispielen in der ersten Zeile der Tabelle 
stehen zur Signalisierung der 6 HARQ-Kanale und der Paketnum- 
mern insgesamt b = 4 Signalisierungsbits zur Verfligung. Dies 
sind typische Werte bei der Verwendung von tJbertragungszeit- 
intervallen TTI von 2 ms, wie sie auch bei HSPDA Anwendung 
finden und wie sie auch in einem verbesserten, schnelleren 
Uplink-Kanalf beispielsweise dem EDCH (Enhanced Dedicated 
Channel, verbesserter zugewiesener Kanal) verwendet werden 
konnten . 

Es sind nun mehrere AusfUhrungsvarianten moglich: 
1. Stets gleiche Quellencodierung : 

Bei dieser Ausfuhrungsvariante bietet es sich an, eine 
Aufteilung P der Anzahl signalisierbarer Paketnummern auf 
die sechs HARQ-Kanale zu verwenden, welche auf die iiber- 
wiegend auftretenden Falle optimiert ist. Da der SHO-Modus 
nur zu ca. 30% der Zeit auftritt, scheint es sinnvoll zu 
sein, nicht mehr als 4 Inf ormationsbits zu verwenden (wie 
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in HSDPA) . Um im SHO-Modus dennoch die Fehlerwahrschein- 
lichkeit ftir einige HARQ-Kanale zu reduzieren, sollte eine 
homogene oder inhomogene Aufteilung (Typ A2 und A3) be- 
nutzt werden, z. B. {3, 3, 3, 3, 2, 2}, {4, 3, 3, 2, 2, 
2}, {4, 4, 2, 2, 2, 2), oder {5, 3, 2, 2, 2, 2}. Hierbei 
bezeichnen die Zahlen {pi, pa/ ../. Pn} in der geschweiften 
Klammer jeweils die Anzahl der signalisierbaren Paketnum- 
mern pi ftlr den HARQ-Kanal i. Die genaue Wahl der Vertei- 
lung hangt von der Fehlerhauf igkeit als Funktion der An- 
zahl der signalisierbaren Paketnuinmern und von der ange- 
nommenen Auslastung des Systems ab. Je hOher die im Mittel 
angenommene Auslastung des Systems (d, h. der Zellen) ist, 
desto weniger HARQ-Kanale mUssen eine erhohte Anzahl sig- 
nalisierbarer Paketnummern besitzen. 

Alternativ konnen auch 5 Inf ormationsbits (Typ Bl, B2 und 
B3) verwendet werden. Dann gibt es 32 Signalisierungsmog- 
lichkeiten und gemafi obigen tJberlegungen bietet es sich 
an, z. B. die Aufteilungen {8, 8, 8, 3, 3, 2}, {8, 8, 8, 

4, 2, 2}, {6, 6, 6, 6, 4, 4}, {7, 7, 7, 7, 2, 2}, {6, 6, 

5, 5, 5, 5} o. A, zu verwenden, Es ist zu beachten, dass 
hier 5 Informationsbits genUgen, um in der tiberwiegenden 
Anzahl der vorkommenden FSlle eine ahnliche Grundf ehlersi- 
cherheit herzustellen wie mit 6 Informationsbits bei ge- 
trennter Que llencodie rung (namlich 8 signalisierbare Pa- 
ketnummern) • Durch das Einsparen von Informationsbits ist 
es nun m5glich, bei gleicher Anzahl codierter Bits eine 
niedrigere Code-Rate zu verwenden und Codierungsgewinn zu 
erzielen. Dadurch steigt wiederum die Wahrscheinlichkeit , 
dass die Empfanger die Information richtig decodieren kon- 
nen. Wird z. B. von einer Code-Rate von 0.5 fUr 6 Informa- 
tionsbits ausgegangen, so betragt die Code-Rate 0.42 filr 5 
Informationsbits und 0.33 ftlr 4 Informationsbits. 

2. Unterschiedliche Quellencodierung je nach SHO-Modus, aber 
konstante Anzahl von Informationsbits: 
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Bei dieser AusfUhrungsvariante werden z, B. immer 4 Infor- 
mationsbits verwendet. Die Auf teilungsfunktion unterschei- 
det sich je nachdem, ob SHO-Modus vorliegt oder nicht- Im 
Nicht-SHO-Fall kann eine moglichst hoiaogene Aufteilung, 
wie z. B. {3, 3, 3, 3/ 2, 2} verwendet werden. Auch eine 
identische Aufteilung {2, 2, 2, 2, 2, 2} ist moglich. Hier 
bleiben ungenutzte Codeworte tlbrig, die dazu verwendet 
werden kSnnen, eine Auswahl an Codeworten zu treffen, wel- 
che die Leistungsf ahigkeit der Kanalcodierung optimiert. 
Im SHO-Modus kann hingegen eine inhomogene Verteilung ver- 
wendet werden, wie z. B. {4, 3, 3, 2, 2, 2], {4, 4, 2, 2, 
2, 2), Oder {5, 3, 2, 2, 2, 2} Oder {6, 2, 2, 2, 2, 2}. Urn 
die Anzahl der signalisierbaren Paketmjmmern zu erhohen, 
kann auch die Anzahl der HARQ-Kanale reduziert werden. 
Werden z. B. nur 5 Kanale konf iguriert, so ergeben sich 
Moglichkeiten wie {5, 4, 3, 2, 2}, {5, 5, 2, 2, 2}, {6, 4, 
2, 2, 2}, {6, 3, 3, 2r 2}. Zu beachten ist, dass es durch 
die Reduzierung der Anzahl von HARQ-Kanalen unter die von 
der Roundtrip-Zeit geforderten Mindestanzahl vorkoiniaen 
kann, dass zu manchen Zeitpunkten ein bestimmtes Endgerat 
nicht senden kann. Sobald mehrere Endgerate in einer Zelle 
vorhanden sind, ist es aber sehr unwahrscheinlich, dass zu 
einem bestinunten Zeitpunkt kein einziges Endgerat senden 
kann. Zusatzlich kann der Scheduler der Basistation diesen 
Umstand bereits in der Ressourcenzuweisung bertlcksichti- 
gen. Der Gewinn durch die Reduktion der Fehlerwahrschein- 
lichkeit des Verwechselns von Paketen kann dann durchaus 
den Verlust (an Multi-User Diversity) durch die Reduktion 
der HARQ-Kanaie mehr als kompensieren. Ein genereller Vor- 
teil dieser Variante besteht darin, dass durch die kon- 
stants Anzahl Informationsbits stets die gleiche Kanalco- 
dierung verwendet werden kann. 

3. Unterschiedliche Quellencodierung je nach SHO-Modus bei 
variierbarer Anzahl von Informationsbits: 
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Bei dieser Ausf Uhrungsvariante wird der Vorteil der Vari- 
ante 2 zugunsten einer flexibleren Anpassung aufgegeben- 
Dabei kOnnen z. B. im Nicht-SHO-Fall 4 Informationsbits 
verwendet werden und eine Aufteilung genutzt werden, wie 
sie in der Tabelle unter Typ Al oder A2 beschrieben wird. 
Im SHO-Modus kOnnen dagegen 5 Informationsbits verwendet 
werden, wodurch hOhere Anzahlen signalisierbarer Paketniim- 
mern realisierbar sind. Beispiele hierfur sind in der Ta- 
belle unter Typ Bl, B2, B3 zu finden. 

Soil trotzdem immer die gleiche Kanalcodieriang (wie bei 
Variante 2) verwenden werden, so kann man das erreichen, 
wenn in anderen Bereichen der Kontrollinformation Bits 
eingespart werden. 



Beispielsweise konnen im SHO-Modus weniger Parameter ftir 
die Signalisierung einer Redundanzversion ausreichen. Ins- 
besondere eine Unterscheidung nach selbst decodierbaren 
und nicht selbst decodierbaren Paketen, wie im derzeitigen 
20 HARQ Verfahren fur KSDPA vorgeschlagen, kann dann entbehr- 

lich sein. Dies liegt darin, dass es im SHO-Modus leicht 
vorkommen kann, dass eine Basisstation das erste Paket 
nicht empfangt. Wird dann als zweites Paket ein nicht 
selbst decodierbares Paket gesendet, so wird die Basissta- 
tion dieses Paket allein auch nicht decodieren k5nnen. Des 
Weiteren kann in diesem Fall auch der Parameter ftir die 
sog, Redundanzversion weggelassen werden, und die Redun- 
danzversion wird dann durch einen vorgegebenen Algorithmus 
aus der Rahmennummer oder einer ahnlichen Nummerierung be- 
30 rechnet. Dies liegt ebenfalls daran, dass es im SHO-Modus 

leicht vorkommen kann, dass eine Basisstation nur einen 
Teil der Pakete empfangen kann, wahrend den anderen Teil 
eher eine andere Basisstation empfangt. Da die Mobilstati- 
on nicht genau weili, welche Basisstation welche Pakete 
35 empfangt, kann sie die Folge der Redundanzversionen nicht 

so gut optimieren wie z. B. die Basisstation bei einer 0- 
bertragung auf dem HSDPA Downlink-Kanal . Alternativ kann 
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der Parameter ftir die Redundanzversion auf weniger Bits 
reduziert werden, z,B. nur 1 Bit im SHO-Modus, aber 3 Bit 
ohne SHO. Ebenfalls ohne eine Signalisierung der Redun- 
danzversion kommt man aus, falls nur Chase Combining ver- 
wendet wird, da hier alle Obertragungen eines Pakets mit 
identischen Bits durchgefiihrt werden. 

4. Unterschiedliche Quellencodierung durch explizite Signali- 
sierung durch das Netzwerk: 

Diese Ausftihrungsvariante bietet dadurch eine noch heihere 
Flexibilitat^ dass das Netzwerk den Endgeraten die zu ver- 
wendende HARQ-Konf iguration (d. h. die Anzahl HARQ-Kanale 
und Anzahl signalisierbarer Paketnummern fur jeden Kanal) 
dynamisch mitteilt. Dies kann auch mit einer automatischen 
Anderung der HARQ-Konf iguration je nach SHO-Modus ver- 
kntipft werden. Das hat den Vorteil, dass dann keine expli- 
zite Signalisierung erforderlich ist- Durch die zusStzli- 
Che Flexibilitat wird auch ermoglicht, dass das Netzwerk 
die Auf teilungsfunktion der Netzauslastung anpasst* 

Beispielsweise kOnnten hier folgende Aufteilungen verwen- 
det werden: 

- nicht-SHO-Modus : {3, 3, 3, 3, 2, 2] 

- SHO-Modus / geringe Netzauslastung: {4, 3, 3, 2, 2, 2} 

- SHO-Modus r mittlere Netzauslastung: {5^ 3, 2, 2, 2, 2] 

- SHO-Modus, hohe Netzauslastung: {6, 4, 2, 2, 2} 

Bei dieser Ausftihrungsvariante werden stSndig nur 4 Infor- 
mationsbits angewandt . 

Es ist jedoch nattirlich auch moglich, die Anzahl der In- 
formationsbits im SHO zu erhohen, z. B.: 

- nicht- SHO-Modus: {3, 3, 3, 3, 2, 2} 

- SHO-Modus, geringe Netzauslastung: {6, 6, 5, 5, 5, 5} 

- SHO-Modus, mittlere Netzauslastung: {7, 7, 7, 7, 2, 2} 

- SHO-Modus, hohe Netzauslastung: {8, 8, 8, 4, 2, 2} 
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AuBerdem kann die Effizienz bei der Coder aum-Ausnutzxing da- 
durch zusatzlich erhoht werden, dass waiters Kontrollparame- 
ter, die mit jedem Paket gesendet werden mtissen, in die ge- 
meinsaiae Quellencodierung mit einbezogen werden. Hier bieten 
sich z. B. die Kontrollparameter an, die das verwendete 
Transport format beschreiben. 

Sofern ein IR-Verfahren benutzt wird, wird vom EmpfSnger auch 
die Redundanzversion benotigt, die Inf ormationen dazu ent- 
hait, welche codierten Bits sich in der jeweiligen Ubertra- 
gung befinden. Bei einem solchen Verfahren wird daher vor- 
zugsweise die Paketniommer und ggf . auch H7\RQ-Kanalniimmer ge- 
meinsam mit der Redundanzversion quellencodiert . Dabei kann 
vorzugsweise fur verschiedene HARQ-Kanale eine unterschiedli- 
che Anzahl von signalisierbaren Redundanzversionen verwendet 
werden. Die Verteilungsf unktion Q der Anzahl signalisierbarer 
Redundanzversionen ai pro HARQ-Kanal i kann auBerdem unter 
Beriicksichtigung von Verbindungs- und Netzeigenschaf ten (SHO- 
Modus Oder Nicht-SHO-Modus, Auslastung der Zelle) angepasst 
und optimiert v/erden. 

So ist im Nicht-SHO-Modus die Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Empfanger mehrere auf einanderfolgende tJbertragungen eines Pa- 
ketes detektieren und tiberlagern kann, sehr hoch, Daher macht 
es Sinn, in diesem Modus Inkrementelle Red\andanz zu verwen- 
den, um einen zusatzlichen Decodiergewinn durch eine Ernied- 
rigung der Code-Rate mittels Wiederholungspaketen zu errei- 
chen. Im SHO-Modus ist jedoch diese Wahrscheinlichkeit gerin- 
ger, so dass der zusatzliche Gewinn durch Inkrementelle Re- 
dundanz stark reduziert ist, bzw. sich im Falle von sogenann- 
ten „Full IR^, bei welchem nicht alle Obertragungen fUr sich 
alleine decodierbar sind, sogar in einen Nachteil verwandeln 
kann, Daher ist es sinnvoll, im SHO-Modus nur ein Chase-- 
Combining-Verfahren oder das sogenannte Partial-IR- Verfahren 
zu verwenden, bei dem alle Obertragungen fUr sich alleine de- 
codierbar (selbst decodierbar) sind. In diesem Fall ist eine 
Signalisierung, ob es sich um eine selbst decodierbare oder 
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nicht selbst decodierbare Nachricht handelt, nicht notig. 
Wird im SHO-Modus nur ein Chase-Combining-Verfahren verwen- 
det, so konnen diese Bits zur Signalisierung von Paketnummern 
verwendet warden. 

Die Tabelle in Figur 7 zeigt die Verteilung der Signalisie- 
riingsbits flir den Fall, dass bei einer getrennten Quellenco- 
dierung der Parameter nach dem Stand der Technik insgesamt 
b = 6 Signalisierungsbits verwendet werden. Die zugehSrige 
Anzahl signalisierbarer Moglichkeiten ist in der Tabelle in 
Figur 8 angegeben. 

Werden die drei Parameter - Paketnummer PN, HARQ-Kanal KN, 
und Redundanzversion RV - nach dem erf indungsgemafien Verfah- 
ren gemeinsam quellencodiert, so ist in diesem Fall bei- 
spielsweise folgende weitere Optimierung moglich: 

Im Nicht-SHO-Fall werden nur 2 Paketniammern benotigt, so dass 
die ubrigen Signalisierungsmoglichkeiten auf die moglichen 
Redundanzversionen verteilt werden kSnnen. 

In diesem Fall ist dann die mittlere Anzahl Lj,non-sHo signali- 
sierbarer Redundanzversionen durch folgende Gleichung gege- 
ben: 



T (4) 



Werden wie in oben genannten AusfUhrungsbeispielen N = 6 Ka- 
nSLle angenommen und insgesamt b = 6 Signalisierungsbits ver- 
wendetr so steigt die mittlere Anzahl signalisierbarer Redun- 
danzversionen auf 5,33 an. 

Wird im SHO-Modus ein Chase-Combining-Verf ahren verwendet, 
ist eine Signalisierung der Redundanzversion nicht notig. Die 
mittlere Anzarhl signalisierbarer Paketnummern ist daher nach 
wie vor durch Gleichung (2) gegeben. In dem genannten Bei- 
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spiel lasst sich dadurch eine mittlere Anzahl signalisierba- 
rer Paketnummern von 10,67 realisieren. 

Die Tabelle in Figur 9 fasst diese Ausfahrungsbeispiele in 
den ersten beiden Zeilen nochmals zusaitunen. In Klammern ist 
jeweils der Typ der moglichen Verteilungsfunktionen gemSfi der 
Tabelle in Figur 6 angegeben. 

Allerdings ist im Allgemeinen keine allzu groBe Anzahl signa- 
lisierbarer Redundanzversionen nOtig, Auch die benotigte An- 
zahl signalisierbarer Paketniimmern FN kann u, U. kleiner als 
8 sein, was durch Simulationen der Fehlerwahrscheinlichkeiten 
ermittelt werden kann. Deshalb kann es auch sinnvoll sein, 
durch diese gemeinsame Quellencodierung ein Bit einzusparen, 
d,h. statt b = 6 Signalisierungsbits nur b = 5 Signalisie- 
rungsbits zu verwenden. Dann sind nach obigem Vorgehen im 
Nicht~SHO-Fall eine mittlere Anzahl signalisierbarer Redun- 
danzversionen von 2,67 pro HARQ-Kanal moglich. Im SHO-Modus 
ist wiederum keine Signalisierung der Redundanzversion nOtig. 
Dadurch lasst sich berelts mit 5 Bit eine mittlere Anzahl 
signalisierbarer Paketnvimmern von 5,33 realisieren. Dieses 
besonders bevorzugte Ausftlhrungsbei spiel ist in der Tabelle 
in Figur 10 nochmals zusainmengefasst • Die Tabelle in Figur 11 
zeigt die entsprechenden Werte ftir b = 4. 

Bei gemeinsamer Quellencodierung auch der Redundanzversion 
gilt dabei sinngemaB auch obige Aussage, dass man im Nicht- 
SHO-Modus ganz gezielt bestimmten HARQ-Kanalen eine hdhere 
Anzahl signalisierbarer Redundanzversionen zuweisen kann und 
diese dann auch bevorzugt verwenden kann* Alle weiteren Aus- 
ftlhrungen beztiglich der Verteilungsfunktion P der Anzahl sig- 
nalisierbarer Paketnximmern gelten deshalb auch sinngemali fUr 
eine Verteilungsfunktion Q der Anzahl signalisierbarer Redun- 
danzversionen • 

Als weitere Moglichkeit kann dieses Verfahren auch auf ein 
Szenario angewendet werden, in welchem auch im SHO-Modus In- 
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krementelle Redundanz genutzt wird. Bezeichnet man mit Lj,sHo 
die mittlere Anzahl signalisierbarer Redundanzversionen, so 
berechnet sich die mittlere Anzahl signalisierbarer Paket- 
Nummern im SHO Mj,sHo entsprechend der Gleichung: 



M,^ =- — — (5) 

j.SHO HARQ 



Die Tabelle in Figur 9 zeigt in ihrer dritten Zeile ein sei- 
ches Anwendungsbeispiel fUr b = 6. Es ist auch mSglich/ durch 
10 Umformen der Gleichiing (5) fUr eine bestimmte geforderte 

•mittlere Anzahl Mj signalisierbarer Paketnummern und benotig- 
ter HARQ-Kanaie die mittlere Anzahl signalisierbarer Redun- 
danzversionen zu bestimmen. Die vierte Zeile in der Tabelle 
in Figur 9 zeigt dies ftir b = 6 und eine mittlere Anzahl Mj = 
15 8 signalisierbarer Paketniimmern . 

Bei IR-Verfahren besteht entsprechend eine zusatzliche Opti- 
mierungsmoglichkeit darin, eine zeitlich veranderliche Ver- 
teilungsfunktion Q der Anzahl signalisierbarer Redundanzver- 
20 sionen ai pro HARQ-Kanal i zu verwenden mit dem Ziel, die An- 
zahl verwendbarer Redundanzversionen wahrend den Obertragun- 
gen eines Paketes zu optimieren. 

Bei Verwendung des Typs I der Tabelle in Figur 6 (b=3) kOnnen 
im Durchschnitt 1,33 Redundanzversionen signalisiert werden. 
Das bedeutet, dass ftir zwei HARQ-Kanaie zwei Redundanzversio- 
nen und ftir die tlbrigen vier HARQ-Kanale nur eine Redundanz- 
version signalisiert werden kann. Dies hat zur Folge, dass 
die Performance ftir diese vier HARQ-Kanale nicht so gut wie 

30 ftir die ersten beiden sein kann. Diese Tatsache kann bei der 
Auswahl der Kanale berticksichtigt werden, indem z. B. bevor- 
zugt die beiden HARQ-Kanale verwendet werden, auf denen zwei 
Redundanzversionen signalisierbar sind. Allerdings mtissen bei 
vollem Datendurchsatz alle HARQ-Kanale benutzt werden. Um 

35 axrch in diesem Fall ftir alle Kanale eine gute Performance zu 
erreichen, kann die Anzahl der signalisierbaren Redundanzver- 
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sionen vorzugsweise zeitlich verSnderlich den Kanaien zuge- 
ordnet werden. Zu einem Zeitpunkt wtirden dann zwei Redundanz- 
ver sionen fUr die beiden ersten Kanaie, zu einem spateren 
Zeitpunkt aber ftlr andere Kanale signalisierbar . 

Figur 12 zeigt hierzu eine mogliche Belegung. Die Zeilen der 
Tabelle stellen jeweils willktlrliche, vorzugsweise feste, 
Zeiteinheiten dar. Die Zeiteinheiten werden dabei besonders 
bevorzugt so gewShlt, dass sie der Roundtrip-Zeit Trt ftir den 
HARQ-Prozess entsprechen. 

Wahrend der Zeiteinheit 1 konnen fur die Kanale 1 und 2, wah- 
rend der Zeiteinheit 2 fur die Kanale 3 und 4 und wahrend der 
Zeiteinheit 3 fur die Kanale 5 und 6 die hohere Anzahl von 
Redundanzyersionen (hier zwei Redundanzversionen) signali- 
siert werden. Die bevorzugten Kanale wechseln sich also ab, 
Nach Ablauf der Zeiteinheit 3 kann sich das Muster wiederho- 
len Oder es wird, wie in der Tabelle gezeigt, ein anderes 
Muster verwendet. Diese Muster kOnnen dann ebenfalls wieder- 
holt Oder auch beliebig gemischt werden. Durch die zeitlich 
variable Zuordnung wird erreicht, dass die verschiedenen Ka- 
nale gleiche Performance erreichen k5nnen. Insbesondere wird 
erreicht, dass far alle Kanale mehr als nur eine Redxandanz- 
version signalisiert werden kann. 

Bei der Auswahl der Redundanzversionen gelten folgende Prin- 
zipien: 

Bei einer Wiederholung sollte eine andere Redundanzversion 
als bei der ersten Ubertragung verwendet werden. Konnen bei 
der Wiederholungstibertragung also zwei Redundanzversionen 
signalisiert werden, so sollte diejenige signalisiert werden 
die nicht bei der ersten Ubertragung verwendet wurde. Konnen 
bereits bei der ersten Ubertragung zwei Redundanzversionen 
Ubertragen werden, so sollte die Auswahl „vorausschauend^ ge 
troffen werden: Sie sollte so getroffen werden, dass ftlr die 
Wiederholungstibertragung eine andere Redundanzversion signa- 
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lisiert werden kann. Sollte zum erwarteten Zeitpunkt der (po- 
tentiell notigen) Wiederholung nur eine Redundanzversion sig- 
nalisierbar ein, so sollte vorausschauend eine andere Redun- 
danzversion bei der ersten Obertragung ausgewahlt werden. 
Kann zu einem gewissen Zeitpunkt mehr als ein HARQ-Kanal aus- 
gewahlt werden, so kann bei dieser Auswahl auch berticksich- 
tigt werden, ob auf dem Kanal eine gUnstige Redundanzversion 
signal i si ert werden kann. 

Wenn die Daten mit maximaler Auslastung tibertragen werden,- so 
sind reihum alle HARQ-Kanaie aktiv. Wenn pro HARQ-Kanal 1,5 
Redundanzversionen zur VerfUgung stehen, so kann mit der be- 
schriebenen vorausschauenden Zuteilung sichergestellt werden, 
dass bei Wiederholungen immer unterschiedliche Redundanzver- 
sionen signalisiert werden konnen. 

Im o.g. Beispiel sind aber nur 1,33 Redundanzversionen ver- 
fugbar. Auch hierftir kann eine optimale Strategie entwickelt 
werden. In Figur 13 sind die signalisierbaren Redundanzversi- 
onen pro Zeiteinheit eingetragen. Dabei ist der Obersicht- 
lichkeit halber nur ein HARQ-Kanal dargestellt. 

Mit der geschilderten Zuordnung ISsst sich ftir das Wiederho- 
lungspaket iiomer eine andere Redundanzversion als ftlr das 
erste Paket signalisieren, wenn beide Pakete in aufeinander- 
folgenden Zeiten gesendet werden. Dies gilt auch, wenn das 
Wiederholungspaket im tibernachsten Zeitabstand gesendet wird. 
Erst wenn das Paket nach drei Zeitabstanden wiederholt wird, 
ist das in 2/3 der FSlle nicht m5glich. Bei derart grolien 
Zeitabstanden existieren aber in der Regel ohnehin mehrere 
HARQ-Kanale, so dass wie oben beschrieben ein geeigneter Ka- 
nal ausgewahlt werden kann. 

Wie bereits weiter oben erwahnt, konnen - insbesondere im 
SHO-Modus - bevorzugt die KanSle mit einer hoheren Anzahl von 
signalisierbaren Paketnummern benutzt werden und somit die 
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Fehlerwahrscheinlichkeit durch verpasste Pakete erniedrigt 
werden, 

Um eine Obereinstimmung zwischen der vorgegebenen bzw. der 
vom Netzwerk signalisierten Verteilungsfunktion P und den 
tatsachlich vom Endgerat verwendeten HARQ-KanSlen zu errei- 
chen, muss dabei spezifiziert werden, in welcher Reihenfolge 
die HARQ-Kanale belegt werden. Ein solcher Algorithmus muss 
far alle Sender vorgeschrieben sein. Der Auswahlalgorithmus 
sollte der Vertei lungs fvinkt ion angepasst sein. 

In einem besonders einfachen Fall ist die Verteilungsfunktion 
P eine monoton abfallende (oder steigende) Funktion beztiglich 
der HARQ-Kanalnummer, d.h. pi < Pj (bzw. pi ^ Pj) fiir alle i > 
j . Dies erlaubt die Nutzung eines sehr schnellen, unkompli- 
zierten Auswahlalgorithmus, bei dem einfach die jeweils 
kleinstmogliche (bzw. groJitmogliche) freie Kanalnummer ver- 
wendet wird. Damit kann sichergestellt werden, dass auch tat- 
sachlich diejenigen Kanale mit hoherer Anzahl signalisierba- 
rsr Paketnummern bevorzugt verv/endet werden. Dieser Algorith- 
mus basiert auf der Idee, das im Mittel derjenige HARQ-Kanal 
mit der hochsten Anzahl signalisierbarer Paket-Nummern auch. 
die groBte Anzahl durchgefUhrter t)bertragungen bis zur Wie- 
derverwendung der gleichen Paket-Nummer haben wird. Dadurch 
wird im Mittel auch die Wahrscheinlichkeit einer fehlerhaften 
Oberlagerung zweier Ubertragxxngen reduziert. 

Ein weiterer, leistungsf ahigerer Algorithmus besteht darin, 
die Zeitdauer zwischen der Wiederholung einer bestimmten Kom- 
bination von HARQ-Kanalnummer und Paketnummer zu maximieren. 
Dies kann dadurch erreicht werden, dass fiir jede HARQ- 
Kanal /Paketnummer-Kombinat ion der Zeitpunkt der letzten Ver- 
wendung gespeichert wird und zu jedem Zeitpunkt aus den frei- 
en Kombinationen diejenige gewahlt wird, welche den altesten 
Eintrag aufweist. Weisen mehrere Eintrage ahnliches Alter 
auf, konnen ggf . weitere Kriterien zur Anwendung kommen. In 
diesem Fall kann es z. B. sinnvoll sein, eine Kombination mit 
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geringftigig neuerem Datum zu bevorzugen, wenn diese eine hS- 
here Anzahl signalisierbarer Paketniaramern besitzt. Der Grund 
hierftir liegt in einem evtl. gunstigeren Verlauf der erziel- 
baren Zeitintervallen in der Zukunft. 

Alternativ kann auch fUr jede HARQ-Kanal/Paketniommer-Kombina- 
tion die Anzahl der zuletzt durchgefUhrten tJbertragungen ge- 
speichert werden. FUr jedes neu zu tibertragende Paket wird 
dabei aus den freien HARQ-Kanaien derjenige gewahlt, bei wel- 
chem seit der letztmaligen Verwendiing der aktuellen Paketnum- 
mer die maximale Anzahl Obertragungen durchgeftihrt wurde. 

Zur weiteren ErlSuterung dieses Auswahlverf ahrens wird auf 
Figur 14 verwiesen. Dabei wird angenommen, dass zum aktuellen 
Zeitpunkt 6 KanSle frei sind. Die Anzahl der signalisierbaren 
Paketnuramern in den verschiedenen KanSlen ist, wie aus der 2. 
Spalte der Tabelle zu ersehen ist, P = {4, 3, 3, 2, 2, 2}. 
Fur Kanale, welche weniger als 4 Paket-Nummern signalisieren 
kSnnen, sind die entsprechenden Felder mit einem Strich ver- 
sehen. FUr jeden HZ^Q-Kanal i werden die wie tiblich zur Ver- 
fUgung stehenden Paketnummern stets zyklisch abwechselnd ver- 
wendet. Z. B. kann die aktuelle Paketnummer pa,i - d. h. die 
Paketnummer, welche fUr die nSchste Ersttibertragung verwendet 
werden soli - durch ErhOhen der zuletzt verwendet en Paket- 
Nummer dieses HARQ-Kanals lind der Modulo-Operation berechnet 
werden : 

In dem dargestellten Beispiel werden als aktuelle Paket- 
nuiDmern die Werte gemSB Spalte 3 der Tabelle verwendet, die 
in der Tabelle schraffiert sind. 

Die Anzahl der Ubertragungen seit der letztmaligen Verwendung 
der jeweils aktuell zu verwendenden Paketn\ammer kann ftir je- 
den der HARQ-Kanaie dadurch berechnet werden, dass alle t)ber- 
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tragungen n(p) rait Paketnummern ungleich der aktuellen auf- 
summiert werden: 



Aus den freien HARQ-Kanalen kann dann derjenige ausgewahlt 
werden, welcher das maximale Ni aufweist. In dem vorbeschrie- 
benen Beispiel ist dies der HARQ-Kanal 3. 

Dieses Beispiel zeigt, dass nicht immer notwendigerweise der 
freie HARQ-Kanal mit der hochsten Anzahl signalisierbarer Pa- 
ketnummern der bevorzugte sein muss. Der zweite hier darge- 
stellt Algorithmus ist deshalb zwar aufwendiger, aber auch 
leistungsfahiger als der erste, einfache Algorithmus, denn 
dieser Algorithmus stellt sicher, dass jeweils der HARQ-Kanal 
verwendet wird, in welchem moglichst viele Ubertragungen seit 
der letztmaligen Verwendung der aktuellen Paket-Nummer durch- 
gefUhrt wurden. Eine Verwechslung von Pake ten kann also nur 
stattfinden, falls ein EmpfSnger genau diese Anzahl von ttber- 
tragungen der Kontroll information zu diesem HARQ-Kanal nicht 
decodieren konnte. Nachteilig ist hier, dass ftir jede HARQ- 
Kanal/Paketnummer-Kombination die Anzahl der Obertragungen 
nk,i gespeichert werden muss, 

Eine Reduktion des Speicherbedarf s des zweiten Algorithmus 
ist moglich, falls pro HARQ-Kanal nur die mittlere Anzahl 
Obertragungen pro Paketnummer n/ gespeichert wird. Die Anzahl 
Ni der Obertragungen seit der letztmaligen Verwendung wird 
dann wie folgt berechnet: 




(7) 



N,=(pi~l).ni 



(8) 



mit 




(9) 
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wobei jeweils die letzten 1 ^ pi Werte zur Mittelung herange- 
zogen werden. Der Speicherbedarf ist dann abhSngig von der 
Anzahl der Stilt zstellen 1, die zur Mittelung herangezogen 
werden, und betrSgt N 'l, wobei N wieder die Anzahl der HARQ- 
Kanaie ist. Wird pro HARQ-Kanal nur ein Wert verwendet 
(1=1), so sinkt in obigem Beispiel der Speicheraufwand von 
16 Werten auf 6 Werte, ftir 1 = 2 sogar auf 12 Werte. Die Ver- 
lasslichkeit des Mittelwerts nimmt mit steigender Sttitzstel- 
lenanzahl 1 zu. FUr 1 = pi ist dieser vereinfachte Algorith- 
mus mit dem zuvor beschriebenen identisch. 

Eine weitere Verbesserung dieses Algorithmus wird erreicht, 
falls zusatzlich zu der Anzahl der Obertragungen pro HARQ- 
Kanal auch die dabei vergangene Zeit berUcksichtigt wird. Ist 
diese Zeit sehr kurz und z. B. innerhalb der sog. Koharenz- 
zeit des Mobilfunkkanals, in welcher die Kanaleigenschaf ten 
annahernd konstant sind, so ist es moglich, dass selbst eine 
grofie Anzahl von Obertragungen von einem bestimmten Empfanger 
nicht decodiert werden kann. Dies ist z. B. dann der Fall, 
wenn sich diese Funkubertragiing in einem Schwundeinbruch be- 
findet, in welchem der Empfangspegel sehr niedrig ist 
und/oder wenn der Sender bereits mit der maximal mSglichen 
Sendeleistung sendet. Die Wahrscheinlichkeit, dass alle zwi- 
schenzeitlichen Ubertragungen auf einem HARQ-Kanal verloren 
gehen, nimmt also mit zunehmender vergangener Zeit ab (sog. 
zeitliches Diversity) . 

Bei einem verbesserten Algorithmus wird daher zusatzlich zu 
der Anzahl der Obertragxangen jeder HARQ-Kanal/Paketnvunmer- 
Kombination auch eine zugehSrige Zeitinformation gespeichert, 
beispielsweise der Zeitpunkt der letzten Obertragung einer 
HARQ-Kanal/Paketnummer-Kombination oder fUr jeden HARQ-Kanal 
die mittlere Zeitdauer zwischen zwei auf einanderfolgenden Pa- 
ketnummern. Das Verfahren veriauft analog zu den oben skiz- 
zierten Algorithmen, nur dass statt dem Parameter "Anzahl der 
Obertragungen" der Parameter "Zeitpunkt der letzten Obertra- 
gung" gespeichert wird bzw. statt der "mittleren Anzahl 
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Ubertragungen pro Paketniiniiuer" die "mittlere Zeitdauer zwi- 
schen zwei auf einanderf olgenden Paketnummern" . Die Auswahl 
des HARQ-Kanals ftir das nSchste anstehende Paket wird dann 
unter gemeinsamer Berticksichtigung der Kriterien der Anzahl 
der Obertragungen seit letztmaliger Verwendung und der dabei 
verstrichenen Zeit durchgeftihrt . Dies ist u. a. durch eine 
gewichtete Sixmmation der beiden Kriterien oder durch eine 
Multiplikation moglich. 

Prinzipiell ist es auch moglich, dass der Auswahl algorithmus 
ftlr den HARQ-Kanal auch allein auf dem Kriterium „Zeitdauer 
der letzten Ubertragung einer HARQ-Kanal/Paketnummer- 
Kombination"* basiert . 

Ein weiterer Algorithmus, welcher auf der durchschnitt lichen 
Verwendungszeit eines jeden HARQ-Kanal basiert, wird im Fol- 
genden beschrieben: 

Zu Anfang werden die Verwendungszeit en ftir alle Kanaie auf 
einen Initialwert initiiert, wobei der Initialwert ftlr unter- 
schiedliche HARQ-KanSle auch unterschiedlich sein kann, Ins- 
besondere kann der Initialwert ftlr die HARQ-Kanaie, welche 
tlber viele Paketniommern verfugen, grOBer gewShlt werden als 
ftlr die HARQ-Kanaie mit kleinerer Paketnixmrnernanzahl . 

Jedes Mai, wenn ein neues Paket gesendet wird, werden dann 
folgende Schritte durchgeftihrt: 

Die Verwendungszeit en fUr alle HARQ-Kanale werden unabhangig 
von der Anzahl der Kanalnummern der Kanaie um einen einheit- 
lichen Wert erhoht. Allerdings kann die Verwendungszeit bei 
solchen Kanalen, die bereits eine recht hohe Verwendungszeit 
aufweisen, weniger erhoht werden bzw. die Verwendungszeit 
wird auf einen Maximalwert begrenzt, Dieser Maximalwert kann 
ftir unterschiedliche HARQ- Kanaie auch unterschiedlich sein. 
Insbesondere kann der Maximalwert fUr HARQ-Kanaie, die tlber 
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viele Paketnummern verfugen, groJier gewahlt werden als ftir 
Kanale mit kleinerer Anzahl von Paketnincunern. 

Der Kanal mit der grOBten Verwendungszeit wird dann ausge- 
wahlt und das nachste Paket wird tiber diesen Kanal ausge- 
sandt. Dabei werden allerdings nur solche Kanale berUcksich- 
tigt, die frei sind, urn ein neues Paket zu senden^ d. h. bei 
denen der Sender nicht auf eine noch ausstehende Bestatigung 
wartet . 

Dann wird die Verwendungszeit ftlr den ausgewahlten Kanal er- 
niedrigt, wobei diese Erniedrigung fUr unterschiedliche HARQ- 
Kanale auch unterschiedlich sein kann, Insbesondere kann die 
Erniedrigung fur HARQ-Kanale, die wieder tiber viele Paketn\im- 
mern verftigen, kleiner gewahlt werden als ftir HARQ-Kanale mit 
kleinerer Anzahl von Paketnummern. 

Statt der Begrenzung auf einen Maximalwert kann auch festge- 
legt werden, dass bei Oberschreiten des Maximalwertes die 
Verwendungszeit um einen Betrag reduziert wird, der proporti- 
onal zur Uberschreitung des Maximalwertes ist. Am einfachsten 
lasst sich das implementieren, wenn der Proportionalitatsfak- 
tor eine Zweierpotenz ist, z. B. 1/4. 

Die Beispiele zeigen, wie mittels des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens die Fehlerwahrscheinlichkeit durch Missinterpretation 
von Paketn\immern aufgrund von verpassten Paketen ohne zusatz- 
lichen Signalisierungsaufwand minimiert werden kann. Dabei 
wird ftlr jede im Betrieb angewandte Kombination von Anzahlen 
benutzter HARQ-Kanale und/oder Verteilungsf unktionen P der 
Anzahl der signalisierbaren Paketnummern und/oder Vertei- 
lungsf unktionen Q der Anzahl signalisierbarer Redundanzversi- 
onen lediglich eine gemeinsame Quellencodierungsvorschrif t 
benotigt, welche Sender \ind Empf anger bekannt ist. 

AbschlieBend wird noch einmal darauf hingewiesen, dass es 
sich bei den in den Figuren konkret dargestellten und zuvor 
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beschriebenen Obertragungsverf ahren lediglich um Ausfiihrungs- 
beispiele handelt, die vom Fachmann modifiziert werden kon- 
nen, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. So kSnnten - 
z. B. wenn bei Verwendung eines partiell synchronen HARQ- 
Verfahrens die tJbertragung der Nummer des HARQ-Kanals nicht 
erforderlich ist - auch nur die Redundanz vers ion und ggf - 
weitere andere Kontrollparameter gemeinsam mit der Paketnim- 
mer quellencodiert werden. 
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Bezugszeichenliste 

b Signalisierungsbitanzahl 
N Kanalnijonmeranzahl 

Ms Paketnummeranzahl 

Mj mittlere Paketntainmeranzahl 

QC Quellencodierung 

KC Kanalcodierung 

RM Rate-Matching-Verfahren 

CW Codewort 

PN Paketnummer 

KN Zeit-Kanalnuinmer 

RV Redundanzversions-Indikator 

Kl Zeit-Kanal 

K2 Zeit-Kanal 

K3 Zeit-Kanal 

PK physikalischer Kanal 

PK'physikalischer Kanal 

SB Signalisierungsbit 
CRC CRC-Prufbit 
PBl Parity Bit 
PB2 Parity Bit 

TTI Obertragungszeitintervall 

ACK positives Bestatigungssignal 

NACK negatives Bestatigungssignal 

Trt Roundtrip-Time 

Tack SignallSnge 

Tnbp Prozessierungszeit 

Tdep Prozessierungszeit 

Tprop Ubertragungszeit 

T^rop Ubertragungszeit 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Kontrollparametern (KN, PN, 
RV) auf einem physikalischen Kanal (PK) zwischen einem Mobil- 
funkgerat und einer Basisstation in einem zellularen Netz zur 
Steuerung einer paketorientierten Datentlbertragung zwischen 
dem Mobil funkgerat und der Basisstation, wobei die Kontroll- 
parameter (KN, PN, RV) eine Paketnummer (PN) zur Identifizie- 
rung eines Datenpakets umfassen, 

dadur ch gekennzeichnet, 

dass die Paketnummer (PN) ziamindest mit einem weiteren Kon- 
trollparameter (KN, RV) fUr die Obertragung gemeinsam quel- 
lencodiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Senden der Datenpakete verschiedene Zeit-Kanale (Kl, 

K6) zur Verftigung stehen, welche durch eine zeitliche Auftei- 
lung desselben physikalischen Kanals (PK) realisiert werden, 
wobei von der jeweils sendenden Einrichtung auf einem Zeit- 
Kanal (Kl, K6) ein Datenpaket wiederholt gesendet wird, 

bis die sendende Einrichtung ein Bestatigungs signal (ACK) ei- 
ner empfangenden Einrichtung erhait. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
zxamindest ein weiterer Kontrollparameter (KN) die Kanalnvimmer 
(KN) des Zeit-Kanals (Kl, K6) umfasst, in dem das 
betreffende Datenpaket gesendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass maximal so viele verschiedene Zeit-Kanale (Kl, K2, K3) 
verwendet werden, dass die Summe der Obertragungszeitinter- 
valle (TTI) der zur Verftigung stehenden Zeit-Kanale (Kl, K2, 
K3) eine Kanalwiederverwendungs-Zeitspanne (Trt) / nach deren 
Ablauf fruhestens auf einem bestimmten Zeit-Kanal (Kl, K2, 
K3) nach einer vorhergehenden Ubertragung eine erneute tJber- 
tragung erfolgen kann, gerade Uberdeckt. 
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5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Decodierung eines Datenpakets mehrere 
Wiederholungsubertragungen eines Datenpakets tiberlagert war- 
den. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der Datentibertragung ein Inkrementelles Redundanzverf ah- 
ren genutzt wird und zxamindest ein weiterer Kontrollparameter 
(RV) einen Redundanzversions-Indikator (RV) umfasst. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnetr dass die Datentibertragung mittels eines mehrka- 
naligen HARQ-Obertragungsverf ahrens (KN, PN, RV) erfolgt und 
zumindest ein weiterer Kontrollparameter einen HARQ-Parameter 
umfasst • 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass unterschiedlichen Zeit-Kanalen (K1,...,K6) 
unterschiedliche Paketnxammernanzahlen (pi) zugeordnet sind, 
die zur Identif izierung eines Datenpakets auf dem betref fen- 
den Zeit-Kanal (Kl, , K6) zur VerfUgung stehen. 

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 6 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass unterschiedlichen Zeit-Kanalen (Kl, — ,K6) 
unterschiedliche Anzahlen von Redundanzversions-Indikatoren 
(RV) zugeordnet sind, die zur Signalisierung der Redundanz- 
version einer Datenpakettibertragung auf dem betreffenden 
Zeit-Kanal (Kl, . . .,K6) zur VerfUgung stehen. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 9^ dadurch ge- 
k-ennzeichnet, dass die Paketnummernanzahl (pi) und/oder An- 
zahl der Redundanzversions-Indikatoren (RV) zumindest eines 
der Zeit-Kanale (Kl, ...,K6) variabel sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anzahl der Redundanzversions-Indikatoren (RV) des betref- 
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fenden Zeit-Kanals gemaii einer vorgegebenen Abfolge in be- 
stimmten zeit lichen Abstanden geSndert wird. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Paketniimmernanzahl (pi) und/oder An- 
zahl der Redundanzversions-Indikatoren (RV) zumindest eines 
der Zeit-Kanale (Kl,..wK6) jeweils in Abhangigkeit von der 
aktuellen Ubertragungssituation gewShlt werden. 

13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Zuweisung von Ubertragungsressourcen 
zu einem bestimmten sendenden Gerat unter Berucksichtigung 
der Anzahl der von dem betreffenden Gerat verwendeten Zeit- 
Kanale (K1,...,K6) und/oder der Paketnummernanzahlen (pi) 
und/oder Anzahlen Nrv der Redundanzversions-Indikatoren (RV) 
der verschiedenen Zeit-Kanale {K1,...,K6) des betreffenden 
Gerats erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Ansprtiche 8 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei der Ausv/ahl eines Zeit-Kanals 
(K1,...,K6) far eine anstehende Obertragung eines Datenpakets 
die Zeit-Kanale {K1,...,K6) entsprechend ihrer Paketniommern- 
anzahlen (pi) priorisiert berticksichtigt werden. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Paketn\jmmernanzahl-Verteilungs- 
funktion (P) , welche die den einzelnen Zeit-Kanalen 
(K1,...,K6) zugeordneten Paketnummernanzahlen (pi) definiert, 
eine monoton steigende oder monoton abfallende Funktion be- 
zUglich der Kanalnxammern (KN) der zur Verftigung stehenden 
Zeit-Kanale (Kl, . . .,K6) ist. 

16. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 15, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass eine Auswahl eines Zeit-Kanals (Kl, ,K6) 

fur eine anstehende Ubertragung eines Datenpakets gemSfi einer 
bestimmten Auswahlregel erfolgt, wobei bexUcksichtigt wird. 
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wann verschiedene Koxnbinationen von Kanalnuinmern (KN) und Pa- 
ketniainmern (PN) zuletzt verwendet vsrurden. 

17. Verfahren nach einem der Ansprtlche 2 bis 16^ dadurch ge- 
kennzeichnet/ dass eine Auswahl eines Zeit-Kanals (K1,...,K6) 
ftir eine anstehende Obertragung eines Datenpakets unter Be- 
rucksichtigung von zeitlichen Informationen tJtoer bisherige 
Obertragungen auf den verschiedenen Zeit-Kanaien (K1,...,K6) 
erfolgt . 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Auswahl eines Zeit-Kanals (K1,.,.,KN) fur eine anstehen- 
de Ubertragung eines Datenpakets unter Berucksichtigung der 
bisherigen Verwendungszeiten der verschiedenen Zeit-Kanale 
(Kl, . . .,K6) erfolgt. 

19 . Mobilfunkgerat 

mit Mitteln zur Obertragung von Kontrollparametern (KN, PN, 
RV) auf einem physikalischen Kanal (PK) vom Mobilfunkgerat an 
eine Basisstation in einem zellularen Netz, zur Steuerung ei- 
ner paketorientierten Datentibertragung vom Mobilfunkgerat an 
die Basisstation, 

und einer Quellencodiereinrichtung, welche die Kontrollpara- 
meter (KN, PN, RV) vor der Obertragung quellencodiert, 
wobei die Kontrollparameter (KN, PN, RV) eine Paketnummer 
(PN) zur Identif izierung eines Datenpakets umfassen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Codiereinrichtung derart ausgebildet ist, dass die 
Paketnummer (PN) zumindest mit einem weiteren Kontrollparame- 
ter (KN, RV) ftlr die Obertragung gemeinsam quellencodiert 
wird. 

20. Basisstation 

mit Mitteln zur Obertragung von Kontrollparametern (KN, PN, 
RV) auf einem physikalischen Kanal (PK) von der Basisstation 
an ein Mobilfunkgerat in einem zellularen Netz, zur Steuerung 
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einer paketorientierten Datenubertragung von der Basisstation 
an das Mobilfunkgerat^ 

und einer Quellencodiereinrichtung, welche die Kontrollpara- 
meter (KN, PN^ RV) vor der t)bertragung quellencodiert, 
wobei die Kontrollparameter (KN, PN, RV) eine Paketnuinmer 
(PN) zur Idefitif izierung eines Datenpakets umfassen, 
dadur ch gekennzeichnet, 

dass die Codiereinrichtung derart ausgebildet ist, dass die 
Paketnuinmer (PN) zumindest mit einem weiteren Kontrollparame- 
ter (KN, RV) far die tJbertragung gemeinsam quellencodiert 
wird. 

21. Mobilfunkgerat 

mit Mitteln zum Empfang von Kontrollparametern (KN, PN, RV) 
auf einem physikalischen Kanal (PK) von einer Basisstation an 
das Mobilfunkgerat in einem zellularen Netz, zur Steuerung 
einer paketorientierten Datenubertragung von der Basisstation 
an das Mobilfunkgerat 

und einer Quellendecodiereinrichtung, welche die Kontrollpa- 
rameter (KN, PN, RV) quellendecodiert, wobei die Kontrollpa- 
rameter (KN, PN, RV) eine Paketnummer (PN) zur Identifizie- 
rung eines Datenpakets umfassen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Decodiereinrichtung derart ausgebildet ist, dass die 
Paketnummer (PN) zumindest mit einem weiteren Kontrollparame- 
ter (KN, RV) gemeinsam quellendecodiert wird. 

22. Basisstation 

mit Mitteln zum Empfang von Kontrollparametern (KN, PN, RV) 
auf einem physikalischen Kanal (PK) von einer Basisstation an 
das Mobilfunkgerat in einem zellularen Netz, zur Steuer\ing 
einer paketorientierten Datenubertragung von einem Mobil funk-- 
gerat an die Basisstation, zur Steuerung einer paketorien- 
tierten Datentibertragiing von dem Mobilfunkgerat an die Basis- 
station 

und einer Quellendecodiereinrichtung, welche die Kontrollpa- 
rameter (KN, PN, RV) quellendecodiert, wobei die Kontrollpa- 
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rameter (KN, PN, RV) eine Paketnummer (PN) zur Identifizie- 
rung eines Datenpakets iimfassen, 
dadu rch gekennzeichnet, 

dass die Decodiereinrichtung derart ausgebildet ist, dass die 
5 Paketnummer (PN) zumindest mit einem weiteren Kontrollparame- 
ter (KN, RV) gemeinsam quellendecodiert wird. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur tfbertragung von Kontrolldaten 

Es wird ein Verfahren zur Obertragung von Kontrolldaten auf 
einem physikalischen Kanal, beispielsweise auf dem sogenann- 
ter „Layer 1^ im UMTS- Standard, zwischen einem Mobilfunkgerat 
und einer Basisstation in einem zellularen Netz zur Steuerung 
einer paketorientierten Datentibertragung zwischen dem Mobil- 
funkgerat und der Basisstation beschrieben, Diese Kontrollda- 
ten umfassen eine Paketniammer zur Identif izierung eines Da- 
tenpakets. Dabei wird die Paketnummer mit zumindest einem 
weiteren Kontrollparameter ftir die tJbertragung gemeinsam 
quellencodiert . Daruber hinaus werden ein Mobilfunkgerat und 
eine Basisstation beschrieben, welche jeweils so ausgebildet 
sind, dass hiermit das betreffende Verfahren durchfuhrbar 
ist . 

Figur 2b 
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Figur 3 
(Stand der Technik) 
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Figur 4 
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Figur 5 
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Figur 9 
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